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Loi gii thiéu

1oc ta dang bioc vao thoi ky céng nghiép héa, hién
dai héa nham dica Viét Nam tr¢ thanh née cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong su nghiép cdch mang to lon do, cong tac dao tao
nhan luc luén giiw vai 1ré quan trong. Bdo cdo Chinh 1ri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Dang Cong sdn Viét Nam tai
Dai héi Pang toan quoc lan thir IX dd chi ré: “Phét trién
gido duc vi dao 1ao 1a mot trong nhitng déng luc quan trong
thic day su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, Ja diéu
ki¢n dé phat trién ngudn lyc con ngudi - yéu t6 co ban dé
phat trién xd hoi. tang trudng kinh &€ nhanh va bén virng”.

Qudn triét chit truong, Nghi quyét ciua Pang va Nha nide
va nhdan thite ditng ddn vé tam quan trong ctia chiong trinh,
gido 1rinh doi vor viée nang cao chdt liong dao 1ao, theo dé
nghi cia So Gido duc va Pao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uyban nhdn ddn thanh phd Ha Noi dd ra Quyét dinh sé
5620/QB-UB cho phép So Gido duc va Pao tao thuce hién dé
an bién soan chucong wrinh, gido trinh-trong cdc tricong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
ste quan tdm sdau sdac cia Thanh by, UBND thanh phé rong
viée nang cao chdt lwong dao rao va phat trién nguon nhan
liee Thu do.

Trén co so chuong trinh khung cia Bo Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhimg kinh nghiém riit ra tir thue 18" dao 1ao,
Sa Gido duc va Dao tao dad chi dao cac trieong THCN 16 chie
bién soan chiomg winh, gido trinh mot cdach khoa hoc, hé



théng va cap nhdt nhitng kién thirc rthuc tién phi hop voi doi
tieong hoc sinh THCN 1la Noi.

Bo gido trinh nay la rai lieu gidng day va hoc tdp trong
cac truong THCN o Ha Noi, dong thot la 1ai liéu tham khao
hitu ich cho cdc bruomg cé dao tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vi va dong ddo ban doc quan tam dén van dé huéng nghiép,
duv nghé. ' _

Viéc 10 chite bién soan bo chuwong trinh, gido trinh nay
la mot trong nhiéu hoat déng thiél thice cia nganh gido duc
va dao tao Thi d6 dé ky niém “S0 ndm gidi phéng Thi do”,
“SO nam thanh ldp nganh’” va huéng toi ky niém 1000 ndam
Thang Long - Ha Néi™.

Sd Gido duc va'Pao tao Ha Noi chan thanh cam on Thanh
iy, UBND., cdc sd, ban, nganh ctia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bé Gido duc va Pao tao, cdc nha khoa hoc, cdac
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cde nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién gitip dd, déng gop y kiéh,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hot dong tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chiwong trinh, gido trinh.

Day la ldn dau tién SF Gido duc va Pao tao Ha Noi 16
chite bién soan chuwong trinh, gido trinh. Di dad hér site 6
gang nhung chdac chdn khong rrénh khdi thiéu sét, bt cdp.
Ching toi mong nhdn duoc nhitng ¥ kién dong ¢ép ciia ban
doc dé g budc hoan thién bo gido trinh trong cde lan 1di
bdn sau.

GIAM DOC SG GIAO DUC VA PAO TAO



Lai néi dau

Ciing voi su phdt 1vién mianh mé cia cdce nganh k§ thudt khdc, kv thudr dién
ti ciing ¢6 nhitng budc 1ién nhdy vot trong nhung ndm gdn ddy, dédc biét 1& ks
thudt dién nr s6. Hién nay cdc thiét bi s6'dd c6 mdt trong nhiéu linh vice. Vi vay
dé hiéu, vin hanh va sita chita duge cde thiét bi s6, can dao tao dige doi ngit
can bo ky thudt ¢6 kién thite vimg vang vé dién tir s6.

Nham phuc vy cho viée day va hoc 6 cde triong Trung hoc chuyén nghiép
mon k¥ thudt 6 va mach logic, ching t6i da tién hanh bién soan gido trinh Ky
thuat 6 va mach logic. Gido trinh gém 11 chuong nhu sau:

Chuong 1. Hé théng dém va md
Chuong 2. Bui s6' logic

Chicong 3. Bo ¢ong, triv va so sdanh
Chuong 4. Bo don kénh va phdn kénh
Chuong 5. Cdc bé md hod va giai md
Chuong 6. Cdc phan tit nho co ban
Chuong 7. B6 dém

Chirong 8. B ghi dich

Clitong 9. Bo nho

Chucong 10. Chuyén déi tin hiéu
Chuong 11. Cdc vi mach s6'thong dung va mor s6 so do thite té

Trong moi chuong chiing toi da c6 gang dua nhitng ndi dung va hiong kién
thite phi hop voi doi twong sit dung. Phan tich ky nhitng mach ¢o bdn va duu ra
nhitng goi v sau sdc cho hoc sinh trong phdn cau hdi va bai tdp cudi chuong.

Trong qua trinh bién soan gido trinh, chung téi da nhdn dioce sw déng gop
v kién nhiér tinh, sdu sdc cua cde nha chuyén mon, cde gidng vién giang day o
cac rruomg Pai hoc, cde dong nghiép dang céng tde tai truong voi chung 161 va
ddac biét la Tién sT Nguyén Vian Thudn, gidng vién Hoc vién Ky thudr Qudn su,
Thac st Duong Vin Phuong va Thac si Nguyén Hodng Ding, gidng vién ciia
truomg Dai hoc Bach khou Ha Noi. Chiing 6t xin chdn thanh cdm on.

Mdc dit dd 6 gdng, song trong qud trinh bién soan chdc chan Fhong tranh
khoi nhitng sai sét. Mong nhan diige nhitng v kién déng gop phé binh cuia ban doc.

TAC GIA



Bai md dau
PO TUONG, NOI DUNG VA PHUOGNG PHAP
NGHIEN CcUU MON HOC

1. Ddi tugng' clia mén hoc

K¢ thuat s6 va mach logic 1a mén hoc nghién cu nhing kién thic co ban
vé cdc mach 16 hgp logic va mach tuin tu. Trén co sd d6, gidp cho ngudi cén
bo k¥ thudt ¢6 sy hiéu biét ddy du vé nguyén Iy [am viéc ctia cdc mach dién tr
s6 nhu cdc mach cdng, trlr, so sdnh, mach don kénh, phan kénh, mach mi hdéa,
gidi ma, cic loai mach d€m, mach ghi dich, bé nhé va cac mach chuyén déi tin
hiéu trong fu sang $6 va s6 sang tuong ty. Pay 12 co s& dé ngudi cdn bo ky
thuat ti€p cin vao cdc thiét bi dién v 6.

2. Noi dung ctia mon hoc

Gido trinh K§ thudt s6 va mach logic ngoai viéc dé cap tdi nhimg ndi dung
co ban vé mach $6 nhu so do, nguyén 1y hoat dong cta cdc mach, con gidi
thiéu mot loat cdc kién thic khac nhu phuong phép thiét k€ mach t3 hap, mot
$0 mtach s6 (ng dung trong thuc t€. Vdi ndi dung nhu vay, gido trinh khéng
nhitng gitp cho ngudi hoc ¢é dugc kién thifc dé ti€p can cac mon hoc chuyén
nganh, co kha niang khai thic, sir dung va khic phuc duge nhing su ¢é trong
c4c thiét bi s6 ma con [a tai lidu tham khdo bd ich cho doi ngi cdn bd k¥ thuat
dang lam viéc trong cdc linh vie ¢6 lién quan dén ky thuat di¢n tr s6.

Mon hoc duoc bo iri thanh 11 chuong, nham cung cap cho hoc sinh nhiing
kién thifc:

- Nguyén ly hoat dong clia cic phin t co ban trong k§ thuat s6 nhu cic
cdng logic, céc mach té hop, cdc mach ddy, cau tric va hoat dong cia bod nhé
ROM, RAM va c4c kiéu chuyén déi tin hiéu tuong tu sang s6, sd sang tuong tu.



- Phuong phdp thiét k& duge cdc mach 6 hgp don gidn nhu cdc mach ma
hod, gidi md, don kénh, phan kénh.

- Phan tich dic diém va hoat déng cha cac mach img dung trong thuc t&
nhu mach tao xung, mach chia tan, mach dém cé hién thi két qua dém biéng
den 7 thanh, mach diéu khién c4c d6i tuong thong qua xir 1y 6 v.v.

Qua mon hoc, ren luyén cho hoc sinh ¥ thie tich cuc sang tao, kha nang tr
duy logic, nhiét tinh va yéu thich nghé nghiép.

3. Phuong phap nghién ciu mon hoc

Ky thuat s6 va mach logic rit cin cho cdc cdn bd ky thuat va nguoi lao

dong khi lam cdc cong viée lien quan dén k§ thuat dién or. Day 12 moén hoc bat
budc dai vai hoc sinh theo hoc cdc nganh, nghé lién quan dén k¥ thuat dién .
D¢ ¢6 thé nam bat duge noi dung clia mon hoc, hoc sinh ¢dn phai cé cdc kién
thirc clta cdc mon khdc nhu Vat liéu dién t, K§ thuat mach dién tr va Thuc
hanh dién tr co ban... Trong qua trinh hoc tap, hoc sinh can phai k&t hop gitta
hoc 1y thuyé&t & trén 16p v6i viéc lam cdc bai tap. Trude khi 1am bai tap cAn nAm
vimg kién thic 1y thuyét co ban. Ngoai ki€én thifc duge néu trong gido trinh,
ngudi hoc can phai thuong xuyén cap nhit cdc thong tin mdi thong qua cédc
gido trinh tham khdo. Cdc kién thitc trinh bay trong gido trinh mac du chi la
ki€n thitc co ban, song dé c6 thé linh hoi durge nhanh chéng thi ngudi hoc can
phai tuan tha theo két cau cua gido trinh v cdn ¢6 su huéng din cla cic gido
vién chuyén nganh.
"~ Tém lai, dé ¢6 thé hoc 16t mén hoc, ngudi hoc can phai xdc dinh rd muc
dich va yéu cidu ctta mon hoc. Luon tuon két hop chat ché gilra hoc 1y thuyét
voi hoc thue hanh. Dong thoi tich cuc 6n luyén theo su hudng din cta cdce
gido vién, dac biét 1a ghi nhé nhimg két luan rit ra tir cdc két qua thuc hanh,
thue tap trén cdc thiét bi that hoac trén cic mo hinh di c6 sédn trong cdc phong
thue hanh.



Chuong 1
HE THONG PM VA MA

Muc tiéu

- Hiéu va lam dugc cac bai tap vé chuyén ddi sé giita cac hé dém, chuyén ddi gilia
cac ma.

- Thue hién thanh thao cac phép toan cong, triy 3 hé dém 2, hé dém 8 va hé dém 16.

- Rén luyén tinh tu duy logic va sang tao trong céng viéc chuyén mén.

Noi dung trong tam

- Gidi thiéu vé cac hé dém va cac ma théng dung trong ky thuat sé.

- Cac phuong phap chuyén d3i s6 giita cac hé dém va chuyén ddi cac ma.

- Phuong phap thuc hién cac phép toan cong va phép toan trit trong hé dém hai, tam
va mugi sau.

I. BIEU DIEN SO TRONG CAC HE THONG PEM

1. Céc khéi niém cd ban

boi vaGi cic thiét bi s6 (digital), viéc xir 1y thoéng tin dwoc thue hién thong
qua nhimg con s6 dac biét, biéu dién dudi nhitng dang mi khac nhau, nim
trong cic hé thong dém khic nhau. DE hiéu rd vén dé hon, ta xét mot so khdi
niém co ban sau day:

+ He thong dém: Heé thong dém 1A t6 hap cdc quy tac goi va bidu dién cic
con sO ¢d gia trl xac dinh. |

+ Chir s6: Chit s6 13 nhitng ky hiéu ding dé biéu dién mot con 6.

+ Phan loai hé théng dém: Tuy theo phuong phip biéu dién cdc con s6 ma
h¢ thong dém ¢é thé chia ra thanh hai loai 12 hé thong dém theo vi tri v hé
thong dém khong theo vi tri.

- H¢ thong dém theo vi trf [ hé théng dém ma trong dé gid tri vé mit s6
lugng ctia mdi chit $6 phu thude vio vi trf cita chir s6 d6 ndm trong con s6.



Vi du: Trong hé théng dém mudi (thap phan) theo chir s6 A rap thong
thudng, xét chif s6 4 & hai con s6 sau, 10 rang la ching cé gia tri khdc nhau:

1234: chit s6 4 biéu dién gid tri 4 don vi.

4321: chit s6 4 biu dién gid tri 4.10° don vi.

- Hé théng d&€m khong theo vi tri 1a hé thong d€m ma gid tri vé mait s6
lugng cua chir s& khong phu thude vao vi trf ctta né nam trong con s6.

Vi du: Trong hé¢ thong d&€m theo chir s6 La ma, xét hai con s6 sau:

XXIHI =23 don vi
XXXTIX =39 don vi

RO rang 1a gid tri cta cdc chif s X d cad hai con s0 trén khong phu thuoc
vio vi trf clia né nim trong con s6.

Heé thong dém khong theo vi tri (ma tiéu bidu 12 hé théng dém theo chit s§
La m3) trd nén cong kénh khi cin biéu dién cic con s6 cé gi4 tri 16n, do do
hién nay nguoi ta it dang.

D¢ thuan tién, tir day trés di trong toan bd cudn sach nay ching toi goi tat
mot hé théng dém theo vi trf 12 mot hé dém vA trong nhiéu trudng hop goi tat
12 #é nhu "hé hai", "h¢ mudi”, v.v...

2. Cac hé dém thdng dung

2.1. Hé muoi

Hé mudi 1a he dém thudng ditng nhat trong sinh hoat va cong viéc cia
chiing ta. Trong hé dém nay cé 10 chit s6, dugc ky hieu 14 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,
8 va 9 dé mad hoa s6 0 va 9 s6 tr nhién diu tién. Co s6 clia hé dém 1a 10. Tir s6
lén hon 9, nho cich ghi 6 theo vi tri, trong d6 $6 ¢4 vi tri bat ky cé trong s6
gdp 10 1dn s6 ¢6 vi tri bén phai lién ké. Ta cé thé dung 10 chi¥ 56 trong h¢ dém
dé biéu dién moi con sé.

Vidu: 243,65 = 2x10> + 4x10' + 3x10° + 6x10" + 5x107

hay 901,78 = 9x10%+ 0x10' +1x10° + 7x10"" + 8x 10

2.2. Hé hai

H¢ hai duge dung rong rai nhit trong mach 6. Trong hé hai, méi vi tri s6
chi ¢6 hai khd nang 18y gid tri 1a 0 va 1. Co s6 d€m cta hé hai 1a 2. Vi du vé
viéc biéu dién cic s6 & hé hai nhu sau:

101,11 =1x2% + 0x2' + 1x2% + 1x2" + 1x27 ,

01100,010 = 1x2% + 1x2? + 0x2’ + 0x2° + Ox2"' + 1x27

10



2.3. Hé tam

Hé tdm, c¢6 tam ky hiéu nhu & hé muoi, bat ddu tir ky hiéu 0 vi kér thiic 1a
ky hiéu 7 dé biéu dién cdc s6 & hé dém ndy Co s6 ctia hé dém 12 8. Vi du vé
biéu dién s6 & hé tam nhu sau:

513,26 = 5x8% + 1x8' + 3x8° + 2x8”" + 6x8~

hodc 703,41 = 7x8% + 0x8' + 3x8% + 4x8" + 1x8&™

2.4. Hé muoi sau

O hé dém nay sit dung 16 ky hiéu dé biéu dién 16 con s6 ciia he dém. Tir
gid tri 1 d&n 9 biéu dién nhir & hé d€m mudi, tir 10 dén 15, mdi s6 diroe ky hicu
bang mot chir c4i tuong ing A, B, C, D, E va F.

Vi du vé biéu dién s6 & hé muoi sau: 3C2; 4FF; 516,4A.

Tuong tir nhu cdc hé dém trén, s6 516,4A trong hé dém muoi sdu chinh la:

(516,4A),,= 5x16%+ 1x16' + 6x16° + 4x16™' + 10x10°2.

II. CHUYEN POI SO GIUA CAC HE PEM

1. Chuyén cac¢ sé tir hé mudi sang hé hai va ngudc lai

1.1. Chuyén tir hé mudi sang hé hai

Dé chuyén sd tir h¢ mudi sang hé hai ta phai tién hanh theo hai budc:
chuyén d6i phian truéc ddu phdy va chuyén déi phan sau ddu phdy (phén 1é)
theo hai quy tac khéc nhau. _

1.1.1. Chuyén cdc s6 trude ddu phdy

Quy tic chuyén doi phdn trudce ddu phdy: Chia lién tiép sd h¢ mudi va céc
thuong s6 clta mdi 1an chia cho 2, t61 khi két qua chia bang O thi dimg. Phan du
cha mofi 1dn chia chinh 1a gid tri cdc bit cla s6 hé hai cdn tim, bat dau tir bit ¢6
trong s6 nhé nhdt téi bit ¢é trong s6 16n nhit.

Vi du 1: Chuyén déi s6 21 h¢ mudi sang hé hai, ta lam nhu sau:

21:2=10du 1 (s6 dr 1 & day 1a bit cd trong s6 nho nhat)

10: 2= 5du O
5:2= 2du 1 => (21),,=(10101),
2-:2= 1du O

1 :2= 0dul (s6dul dday labit c6 trong s6 16n nhit).
Vi du 2: Chuyén d6i s6 37 & hé mudi sang hé hai, ta thuc hién nhu sau:
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37:2 =18dul

18:2 = 9du0

9 :2=4dul

4 :2 =2du0

2 :2=1du0

1 :2 = 0dul.S6dutir dudi lén chinh 14 s6 hé hai cin tim.

Nhu vay (37) ,,= (100101),.
1.1.2. Chuyén cdc s6 sau ddu phdy
Quy tdc chuyén déi phdn sau ddu phdy: Nhan lién tiép phén 1€ clia s6 cén
chuyén d6i va cdc tich fim duge véi hai cho téi khi tich tim duoc khéng con
phan 18 thi dimg. (Cé trudmg hop khi nhén lién tiép nhiéu 14n ma vin khong hét
phén 1€ ta c6 thé van dimg va chi 1dy mot s6 chir s nhat dinh dé 1am sé sau dau
phdy cho hé hai). S6 & phin nguyén cla cdc tich trong mdi 1an nhan chinh [3
gi4 tri cdc bit ctia s6 nhi phan cin tim, bat ddu tir bit ¢6 trong s6 16n nhat téi bit
¢d trong 6 nho nhat.
Vi du 1: Chuyén d6i s6 0,25 & hé 10 sang hé 2 ta 1am nhu sau:
025x2=05  =>(025),=(0,00),
05 x2=1,0
Vidy 2: Chuyén s§ 0,62 & hé mudi sang hé hai nh sau:
0,62x2=1,24
0,24 x2=048
0,48 x 2=0,96
dén day ta c6 thé viét (0,62),, = (0,100), vin duoc, viéc nay phu thudc vao yéu
cau do chinh xdc ctita cong viéc xir 1y s6 lidu.
Vi du 3: (83,70), = (7),
bé chuyén déi duge céc s6 c6 ca phin trude va sau ddu phiy ta tach phin
trude ddu phiy va phin sau dau phay ra 1am 2 phén, sau d6 4p dung quy tac
chuyén déi cta timg phan. Két qua chung ¢6 dugce bang cdch ghép hai két qua
riéng.
Ap dung quy tic chuyén déi ta c6:
(83,5 = (1010011), va (0,70),, = (101),
=>(83,70),, = (1010011, 101),.

12



1.2. Chuyén cic so tir hé hai sang hé muoi

3 phan chuyén déi ndy ciing phai thuc hién theo hai budc, chuyén ddi phin
trude diu phay va phdn sau ddu phay.

1.2.1, Chuyén cdc s trude ddu phdy

Quy tidc: Tir s6 hé hai cdn chuyén déi, viét mdi chit s6 cla s6 cin chuyén
déi & dang tich gém chit s6 hé hai véi 2', s6 mil i trong g véi trong s6 clia
chi¥ s6 h¢ hai trong s6 cdn chuyén ddi. K&t qua la téng clia cac tich trén.

Vi du 1: Dé chuyén ddi s6 hé hai 1011 sang s& hé mudi ta 1am nhu sau:

1011
1.2° =1
120 =2
022 =0
T * 12 =8

Két qua 1a tdng cha cdc s6 1, 2, 0, 8 va bang (1),

Vidu2: (11001),=1.2+12°+0224+02' +1.2°=16 + 8 + 1 =(25),,

1.2.2. Chuyén cdc s6 sau ddu phdy

Quy tdc: DE chuyén s6 hé hai sau dau phdy sang h¢ mudi ta tién hanh nhu
sau, 14y timg chir s6 sau dau phdy nhan véi 2, 114 vi tri cla cdc chit s6 hé hai
sau ddu phdy, i bat ddu = 1 va tang dan tir trdi sang phai. K&t qua la téng cua
cdc tich trén.

Vidu 1: Chuyén s6 hé hai la 0,101 sang hé mudi
0,|101

1 x2'=12=05

»(0x2°=0 =0

> x2'= 1R = 0,125

Nhu vay, s6 & hé mudi 12 tdng ciia cic s6 0,5; 0 va 0,125 va bing 0,625.
Vidu2: (0,110),=(?), '

Thuc hién: (0,110), = 1.2 + 1.22=0,5 + 0,25 = (0,75),,

13



2. Chuyén cac sé tir hé mudi sang hé tam va nguoc lal

2.1. Chuyén cac so tir hé muoi sang hé tam

2.1.1. Chuyén cdc so tricée diu phdy

Ciing tién hanh tuong tu nhu chuyén tir hé mudi sang hé hai nhung khac &
chd ta chia $6 can chuyén déi cho 8 chit khong phai 14 2.

Vidu 1: Chuyén $6 93 hé mudi sang hé tdm:

93:8 =11du 5
11:8 = 1du 3 =>(93) hé 10 = (135) hé §.
1:8 = O0du 1

Vidu 2: (117),,= (D)
Thuc hién chuyén déi: 117:8 =14du 5
14:8 = 1du 6
1:8 =0du 1
Vay (117)15 = (165),
2.1.2. Chuyén cdc sé sau ddu phdy _
Ciing tuong tx nhur chuyén déi cic s6 sau dau phdy tir hé mudi sang hé hai.
Chi ¢6 diéu 1a ching ta phai thay déi co s6 hé dé€m hai bang hé d&€m tam.
Vi du 1: Chuyén déi s6 0,46 & hé mudi sang hé tdm ta lam nhu sau:

0,46 x 8 = 3,68
0,68 x 8= 544
0,44 x 8= 3,52...

K&t qua ¢6 duge s6 ¢ he tdm [a 0,353 (doc s6 nguyén cua tich theo chiéu tir
trén xudng). ‘
Vidu 2: (0,71),4 = (?)
Thue hién: 0,71 x 8 = 5,68
0,68 x 8 =5, 44
0,44 x 8 =352
Két qua:  (0,71),, = (0,553),
2.2. Chuyén tir hé tdm sang hé mudi
Tuong tu nhu chuyén tir hé hai sang hé mudi chi cdn thay co s6 hé hai bang
co s6 cdn chuyén déi 12 hé tam.
Vi du chuyén s6 3207 hé tdm sang hé mudi, ta 1am nhu sau:

14



3207

‘——> 78 = 7

08' =" 0
——» 28 = 128
3.8 = 1536

Nhu vay, ket qua s6 & he mudi 1a 7 + 128 + 1536 = 1671.

3. Chuyén cac sé tir hé musi sang hé mudi sau va ngudc lai

Hoan toitn twong tu nhu chuyén déi hé mudi sang hé hai va ngugc lai tir he
hai sang hé mudi, chi cdn luu ¥ dét co s6 clia hé dém cho phil hop.

Vi du 1: Chuyén s6 67,45 6 h¢ mudi sang hé mudi sau.

+ Chuyén phin nguyén:

67:16=4du3
4 :16=0du4
(67)10 = (4’3)16

+ Chuyén phén sau dau phay:
045x16=72
0,2 x 16=32
(0,45),,= (0,73)y4
Vay (67,45),, = (43,73),4
Vi du 2: Chuyén s6 (3E,8A),, sang hé dém mudi. Ta thuc hién nhu sau:
+ Chuyén phén trudc dau phiy sang hé muoi:
(3E), = 3x16' + [4x16° =48 + 14 = (62),,
+ Chuyén phin sau dau phiy sang hé mudi:
(0,8A) = 8x16" + 10x167 =0.5 + 0,039 = (0,539),,
=> (3E,8A)16 =(62,539)10
Bdng 1.1. Biéu dién s hé tam theo hé hai

S0 ¢ hé tam Biéu dién theo hé hai
L 0 000
1 001
2 010
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3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

4. Chuyén cac sé tir hé tam sang hé hai va ngudc [ai

Hé tdm ¢4 8 chit s6 tr 0 dén 7, n€u dung 3 cot s6 3 hé hai ta sé biu dién
duoc tat ca 8 chir s0 hé tdm nhu bang 1.1.

Nhin vao bang 1.1 ta thdy d6i vdi s6 2 va sd 3 hé tdm chi c¢dn 2 cot s6 hé
hai 12 bi€u dién du gi4 tri ctia né hay nhur s6 0 va s6 1 chi can mot cot s6 1a biéu
dién dd, nhung dé chuin ho4 toan bod 8 chit s6 clia hé d€m tdm nén ngudi ta
thém cdc chit 6 0 vio ding truée cho di 3 cot s6 ¢ hé hai. Dua vho bing trén
ta c6 phuong phdp chuyén déi cdc s6 gitta hé tdm va hé hai nhu sau:

4.1. Chuyén tir hé tAm sang hé hai

Quy tdc chuvén déi: Méi chit s6 hé tdm duge viét bang mot 16 hop 3 chit 56
hé hail tuong dng & bang 1.1.

- Vidu 1: (213), = (010 001 O11),; (704); = (111 000 100),

- Vidu 2: (502,371),= (101 000 010, 011 111 001),

4.2. Chuyén tir hé hai sang hé tam

* P31 v6i cdc s6 true dau phdy ngudi ta nhém 3 chit s6 nhi phan lién tiép
lai va déi thanh mot chir s6 hé tAm trong dng nhu & bang 1.1, bat dau tinh tir
phai sang trii.

S Vidu I (100111010), = (100 111 010), = (472),

- Vidy 2: (011101000), = (011 101 000), = (350),

* DG vai cde s6 sau dau phdy, cling nhém 3 chit s6 nhi phan lién tiép dé
ddi thanh mot chi s6 hé tim twrong tng nhu bang 1.1, Tuy nhién hic nay cdn
nhom tir trdi sang phai.

Vidu 1: (0,110 010), = (0,62),

Vidu2: (101 110 000, 000 111 100), = (560,074),

5. Chuyén cac sé tir hé mudi sau sang hé hai va nguagc lai

Hé mudi sdu c6 16 chir 6, ky hiéu tir 0 dén F, néu ding 4 col s6 & hé hai ta
s& bidu dién dugc tat ca 16 chit s6 h¢ mudi sdu nhu bang 1.2 sau:
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Bdng 1.2. Biéu dién s6 hé muoi siu theo hé hai

S6 & hé mudi sdau Biéu dién theo hé hi;i N
0 | 0000 N
B 1 0001
2 0010
3 0011 ]
4 0100
- 5 0101
6 0110 o
- 7 0111
8 1000
9 1001
A 1010
B B 1011
C 1100
D 1101
E 1110
B F 111t

5.1. Chuyén cac s6 tir hé muoi sau sang hé hai
Quy tic chuvén déi: Mdi chit s6 hé mudi sdu duge viét bing mot (6 hop 4
chir s6 hé hai twong Ung nhur bang 1.2.
Vidu: -(56C),,=(01010110 1100),
- (0,3F),, = (0,0011 1111),
- (9A1,04), = (1001 1010 0001, 0000 0100),
5.2. Chuyén cac so tir hé hai sang hé muoi sau
Dé& chuyén d6i duge cdc s6 & hé hal sang h¢ mudi sdu ngudi ta tién hanh
nhém 4 chir s6 nhi phan lién tiép trong s6 cdn chuyén déi dé déi thanh mat chir
s6 & hé mudi sau. Cling nhyr & hé tdm, d6i véi nhitng s6 ding truée diu phdy
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dugc nhém tir phai sang trédi, cdn déi véi nhilmg s6 sau ddu phay thi duge nhém
tr trai sang phai.
Vidu: - (1100 0010 0001), = (C21),,
- (0,0101 0001 1101), =(0, 51D),
- (11100101 0111, 1011 0011), = (E57, B3),,.

1. PHEP TOAN CONG, TRU TRONG CAC HE DEM HAIL TAM VA
MUOI SAU

1. Phép toan cong, trir trong hé dém hai

1.1. Phép toan cong trong hé dém hai

Tuong tu nhu phép cong 2 s6 trong hé dém mudi ma ching ta d3 quen
thudc, phép cong hai s6 hé hai ciing bat ddu tir cét s6 ¢6 trong s6 nho nhat.

Quy tic thuc hién: 0+ 0 =0

O+1=1
1+0=1
1+ 1 =0vanhgl.
Ciéc vi du:
Vidu I: 1001 + 110 tathuc hiégn: 1001

+ 110
111t
O phép cong nay ching ta thdy khong c¢6 s6 nhd nao xuvat hién khi cong
céc cot s6 tuong Ung vdi nhau.
Vidu 2: 1101 + 101 ta thuc hién: 1101
+ 101
10010
3 vi du 2, khi thire hién phép cong ta thay ngay cot thit nhiat (cot ¢d trong s6
‘thdp nhét) d3 xuat hién s6 nhd. Khi d6 cot thit nhit cia hang két qua nhéan duge
gi4 tri bang 0 d6ng thdi nhd mot sang cot ¢6 trong s§ cao hon ngay bén canh.

1.2. Phép toan trir trong hé dém hai
* Quy tic thuc hien: 0-0 = 0

10-1 = 1vadavay 1 dcot cao hon lién ké.
1-0 =1
1-1 =20
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* Cac vi du:
Vidu I: 1110
-100
© 1010
Vidu 2:
1100
-111
1ot
Trong vi du 2 nay, khi thuc hién phép trir ta thiy can phai muon s6 bi trir &
cot cao lién ké dé thue hién phép trr. Sau dé ciing nhu & hé mudi, ta phai thuc
hién tra lai ¢ét cao gid tri da muon.
2. Phép toan cdng, trir trong hé dém tam
2.1. Phép toan cong trong hé dém tam
* Khi thuc hién phép cong 2 s6 trong hé d&m tdm ta ciing ti€n hanh cong
céc ¢cOt c6 cung trong s6 véi nhau. Néu k&t qua d moét c¢ot bt ky nao d6 lai 16n
hon hodc bing tam thi ta thyc hién nhu sau:
- Lay k&t qua o cot d6 trir cho 8.
- Hiéu s& ctia phép trir trén duge ghi vao cot tuong tng cia hang két qua.
- Cong 1 vao cot ¢c6 trong s6 cao hon ngay canh cft vira thuc hién phép
cong c6 K&t qua 16n hon hoac bang tam.
* Mot s6 vi du:

Vidu I: 2301 Vidu?2: 4627
+ 0145 + 1066
2446 5715

O vi du 2 khi cong & cot ¢6 trong s 8° (6 + 7) dugc két qua 1a 13 he 10.
Talay 13 - 8 = 5. Vi€t 5 xuéng hang két qua sau d6 cong 1 vio cot cé trong
6 8’

2.2. Phép toan trir trong hé dém tam

* Phép toan trir trong hé dém tdm duoc thuc hién nhu sau: Ldy so6 bi trir trix
di s trir theo timg c6t cé cung trong s& vdi nhau. Trudng hop s6 bi trir nho hon
sO trir ta phai vay 1 & cot cao hon lién ké cua sd bi trir (nhu viy s& bang 8 gid tri
d cot can vay) va tién hanh trir. Sau d6 phai tra lai cot vay bang cich giam 1 &
c6t cao hon lién ké cua s6 bi trr.
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* Mot sd vi du:

-Vidu I: 4057 -Vidu2: 7624
- 034 - 3216
4023 4406

G vi du 1, phép trir dién ra binh thudng, khong c6 ¢ot nio phai vay gia tri
clia cot cao hon lién ké. O vi du 2, ngay cot diu tién khi thuc hién phép trix 4
cho 6 di khong thé thuc hién duge. Vi vay, cdn vay & cot cao hon lién ké 1 gid
tri tuong duong 8 don vi d¢€ trir cho 6 duge két qua 13 2. Két qua niy duge céng
véi 4 & cot dau tién cua sO bi trilr, nhu vay két qua ¢ cot diu tién cia phép trir 4
cho 6 14 6. Ti€p theo thue hién phép trir & c6t lién k€ va s6 bi trir ban dau 1a 2
lic nay chi con lai gid tri 1a 1 vi trude dé sd bi trir & coOt thap lién ké da vay 1
gia tri.

3. Phép toan cdng, trir trong hé dém mudi sau

Ta di biét trong h¢ d€m mudi sdu ¢d 16 chir s8. Ky hiéu 10 chit s6 dau
giong nhu & hé mugi, sdu chit s§ con lai duge ky hiéu 1a A, B, C, D, E va F.
Viéc thuc hién cdc phép todn cong trir trong hé mudi sdu dién ra nhur trinh bay
dudi day:

3.1. Phép toan cong trong hé dém mudi sau

*Pé thuc hién cong hai s6 & hé muodi sdu cling twong tu nhu & cac hé dé€m
mudi, hai va tdm ma ta dii khao sét, cu thé 12 thuc hién cong céc cot s6 ¢ clng
trong s6 vdi nhau. Khi két qua cna phép cong & cot nao d6 ma 16n hon hoac
bang 16 ta cén thire hién cédc cong viée sau:

- L4y két qua & cot dé trir di 16.

- Hiéu s6 ctia phép trir trén dugc ghi vao cot tuong ving ctia hang két qua.

- Cong 1 vao cdt co trong sO cao hon ngay canh cdt vira thuc hién phép
cong ¢6 két qua 1on hon hoac bang mudi sdu.

* Mot O vi du:

-Vigdu I: 2COF -Vidu 2: 3ES1
+ 0226 + 75D9
2E35 B46A

G vi du 1, ngay tir cot ddu tién (cot ¢6 trong s6 thap nhat) khi thuc hién
cong F (c6 gid tri 1a 15) véi 6 ta duge két qua 14 21 (16n hon 16), vi viy ta thuc
hién phép trir: (21 - 16) duogc két qua bang 5, ghi 5 vao cot dau tién clia hang
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két qua, dong thoi cong 1 vao cot cé trong s6 cao hon lién ké, din dén ta duoc
két qua & cot cao hon lien ké nay 140+ 2 + 1 = 3.

3.2. Phép todn trir trong hé dém muoi sau

* Phép toda trir trong hé dém mudi sdu duge thue hién nha sau: Lay s6 bi
trir trir di s6 trir theo timg cot ¢ cung trong s& vdi nhau. Truong hop 6 bi triy
nho hon $6 trir ta phai vay 1 & cot cao hon lién ké clia s6 bi trit (nhur vay s&
bang 16 gid tri & cot can vay) va tién hanh trir. Sau d6 phai tra lai c6t vay bang
cdch gidm 1 & cot cao hon 1ién ké clia s8 bi trir,

* Mot s6 vi du:

~Vidul: 734F -Vidu2: 66D0
- 559 - A04
6DE6 5BCC

1V. CAC MA THONG DUNG

Mai 13 mot quy tic ky higu dat ra d€ bicu dién cic théng tin. Mdi mi gom
mat ¢4 hitu han cdc tr ma. Moi tr méd ¢é6 mot ky hiéu xdc dinh va duge gén
bi¢u dién cho mot théng tin.

Trong ky thudt s6, dang ma thong dung la ma s6 nhi phan. Moéi tir ma cuia
mi nhi phan 13 mot diy lién tiép cdc s6 hang, mbi s6 hang chi ¢é thé biéu dién
bang hai chir 6 0 hodc 1. Nhu vay, mot ma nhi phan ¢6 do dai n bit (mdi tir ma
I2 mot day gdém n bit) s€ ¢6 2" 16 hop khac nhau va cé thé biéu dién cho 2"
thong tin. Vi du ma nhi phan 3 bit ¢ 2% = & tr ma 1a; 000, 001, 010, 011, 100,
101, 110, 111 va cé 1thé bic¢u dién cho 8 théng tin.

Viéc gan mai tir ma bi€u dién cho ting thong tin xdc dinh goi 12 ma hod.
Viéc lam nguge lai goi la gidi ma.

1. Ma BCD

1.1, Khai niém vé ma BCD

Bang 1.3. Bdng md BCD chudn

) N Ma BCD
SoTT | So & hé muoi
D C B A
| 0 0 0 0 0
2 ! 0 0 0 1
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3 2 0 0 1 | o
4 3 0 0 1 1
5 4 0 1 0 0
6 5 0 1 0 I
7 6 0 1 i 0
8 7 0 t 1 ]
9 8 1 0 0 0
10| 9 i 0 0 1

Mai BCD la viét tat cia cdc tir Binary Coded Decimal, day mi diing bén bit
(Binary digiT) dé ma hod mot chir s6 thap phan. Trong hé dém mudi ¢ mudi
chir 50, vi vy trong bo ma BCD ¢6é mudi tir ma, mdt tir ma tuong (ng véi mot
chit s6 & h¢ mudi. Tuy theo trong s6 cta 4 bit nhi phan duge sir dung, ta ¢é mot
s0 loai ma BCD nhu BCD 8421, BCD 5421, BCD 4221,... Thong dung nhit [a
ma BCD 8421 va ta thudng quen goi 1a ma BCD.

1.2. Bang ma BCD

Bang 1.3 1a bang ma BCD chudn hay con goi 1a ma BCD 8421, y nghia cla
bon chit s6 8, 4, 2 va | nhu sau: bit A ¢6 trong s6 thap nhat (bang 0) nén khi bit
A ¢6 gid tri bang 1 thi gi4 tri ctia né & hé mudi ciing bing 1 vi 1.2° = 1. Bit B¢6
trong s bing 1 nén khi B bang 1 thi gi4 tri cfia né 6 hé muai 1 1.2' = 2. Tuong
tu nhr vay, bit Cla4 vabit D 1a 8.

Can luu y ring, md BCD ding bén bit, ky hiéu cho cédc bit theo trong s6
tang dian Ih A, B, C v D. Véi b6n bit cé thé viét dugec mudi sdu t6 hop khic
nhau tir 0000 dén 1111, tuy nhién chi nhimg t6 hop tir 0000 dén 1001 1a thudc
ma BCD cdn nhitng 16 hop con lai (tir 1010 dén 1111) khong thude mi BCD.

1.3. Chuyén déi s6 & mot so hé dém sang ma BCD

1.3.1. Chuyén tic hé muii sang mda BCD

M&i chit s6 hé mudi trong s6 cin chuyén doi dugc viét trong ing vai tir ma
ma né cé trong bang ma BCD.

Vidul: S8 & hé mudi 1a 4507 ta s& biéu dién $6 nay & mad BCD l:

S6 & he mudi 4 5 0 7

Ma BCD 0100 | 0101 | 0000 |Ot11
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Vi du 2: S§ hé muoi 1a 169, 03 déi sang md BCD Ia:

S6 & hé muoi I 6 9, 0 3

Mia BCD 0001 | 0110 | 1001, | 0000 | 0011

1.3.2. Chuyén déi mda BCD sang hé muoi

Dé chuyén céc tir ma BCD sang hé mudi ta 1Am nhu sau, nhém bén bit lién
nhau va déi thanh mot chit s6 & hé mudi tuong dng theo bang ma BCD. Chd y
ddi véi cdce bit ding trude dau phay ta nhém Y phai sang trdi con cac bit sau
dau phdy thi nhom tir trdi sang phai.

Vi du chuyén déi cic ma BCD dudi day sang hé d€ém mudi.

Vidu L: (1001 0011 O101)g.5 = (935)y,

Vidu 2: (0111 0000 0010, 0110 1000)5, = (702, 68),,.

1.3.3. Chuyén cdc s6 6 hé hai sang md BCD va nguoc lai

- Chuyén cic s6 & h¢ hai sang ma BCD:

Dé chuyén cédc sd & hé hai sang ma BCD ta phai thuc hién theo cac
buéc sau:

Buce 1: Chuyén cic s6 & hé hai sang hé muoi.
Birée 2: Chuyén céc s6 & hé mudi sang ma BCD.
Vi du can chuyén 56 (101011), sang md BCD ta thuc hién nhur dudi day.
B1. Chuyén tir hé hai sang hé mudi:

(101011),= (43)
B2. Chuyén tir hé mudi sang ma BCD:

(43, = (0100 001 1)ep
- Chuyén ma BCD sang hé hai:
D€ chuyén cdc ma BCD sang hé hai, ta ciing thuc hién theo hai budc

nhu sau:
Buoe 1: Chuyén ma BCD sang hé mudi.
Bite 2: Chuyén s6 & hé mudi sang s8 & hé hai.
Vi du: Chuyén ma BCD 0001 0010 0101 sang h¢ hai, ta thuc hién:
BI. Chuyén tir ma BCD sang hé mudi:
(0001 0010 0101)gep= (125),
B2. Chuyén tir hé mudi sang hé hai:
(125),, = (1111101),
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2. Ma ASCII
2.1. Khai quat chung

Mi ASCH (American National Standard Code for Information Interchange:
Ma thong tin chudn cua quéc gia M§), diy 12 mét md nhi phan 8 bit thong
dung dé ma hod cdc ky tu trong xir Iy van ban (cdc chit cdi, chit s6, cdc dau ?, !,
>, <,...). Ma ASCII thuong duge sir dung cho thiét bi théng tin va mdy tinh.
Trong tdm bit, bit thit tdm la bit parity tic la bit dung dé kiém tra chén 1&, phét
hién 18i truyén tin. S6 ky tir t6i da c6 thé ma hod 12 2" = 128,

2.2. Bang ma ASCII

Duéi day la bang ma hod céc ki tw ciia mi ASCIL Trong bang chi 6 95 ki
(i, (g v6i cdc tir ma b,b,bsb,bsb,b, tir 0100001 dén 1111110 1a ¢6 thé in hoac
hién thj trén man hinh may tinh. C4c tir mi con lai dung ma ho4 cho cdc ki wr
diéu khién qud trinh truyén thong, do d6 khéng in hay hién thi duge.

Vidu:

Tit mi K{ tir diéu khién Y nghia lénh diéu khién

0000111 BEL Chuong

0001001 HT- Lip bang hang ngang

0001011 VT Lap bang hang doc

0001010 LF Xuong dong

0100000 SP Gidn cach

111111 DEL Xo4

Bdng 1.4. Ma hod cua md ASCII
B,| B, | By B, BB.B
000 001 | 010 | o011 | 100 | 101 | 110 | 111

0] 0O 0] 0] NUL | DLE SP 0 @ p \ P
0] 001 ] SOH | DCI ! 1 A Q a q
0] 0 ]1]0]}] STX DC2 “ 2 B R b 3
0| 0 |1]1] ETX | DC3 # 3 C S C S
0|1 [0]0]| EOT | DC4 $ 4 D T d t
o1 /o{1|ENQ|NAK| % | 5 | E | U | s u

24



ACK_ |

SYN |

1 ]o &l 6 JFI V]| v |
oj 1 il BEL | ETP: /| 7] 6| Wl g w
1o olol B |[can| ¢ | 8 | u | x | »n X
Llololi]lwur {eM | ) o | 1 | v | i y
rro | tlol LE | suB | * 1|z | z
ol velese | « [ 5 Tk [ 1 | x | 1
tlrjojlol e | Fs | L< L b [0 [ 01 ]
"1 1 10| 1] CR_ 1 GS - = M ] m | )
| 111 O _ SO RS > N At o~
L[]l st | us 2 1o | - | o | BEL

Bang duéi day s&€ gidi thich cdc ky hiéu chit cia ma ASCII

Bang 1.5. Cdc ky hiéu chiv cia md ASCIT

Co T .
| Ki hicu | Y nghia Ki hi¢u Y nghia
i NUL | So khong, khong, vé'HiEL( ' BS Ly mlﬁ?khoi’mg ky tu |
| SOH | Bat diu clia tiéu dé HT Keé bang hudng ngang
| STX | Bét dau ctia hanh van LF Chuyén dong
ETX | Két thiic cua hanh van VT Ké bang hrdng doc
. _EOT | Két thic truyén tin FF Diéu khicn chay gidy
ENQ |Hoi CR Quay vé ddu dong
ACK | Thira nhan SO Dich ra (Shift out)
BEL. | Chudng | Si Dich vao (Shift in)
| DLE | Chuyénma ) EM | Hét gidy
DC1 | Diéu khién thiét bi | SUB | Trir
DC2 | biéu khién thiét bi 2 ESC | Chuyén ma
DC3 | Dicu khién thiét bi 3 FS Diu phan cich
DC4 | Diéu khién thiét bj 4 GS | Dilu phan cich géi ©
NAK | Phu dinh _ RS Diu phan céch ghi L
SYN |Péngbo IS | Déiu phan cdch don vi
ETB | Két thic truyén géi tin PS Khoang tréng ky tu _
CAN | Huybd DEL | Huy ba
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3. Ma GRAY

3.1. Téng quan vé ma GRAY

Mi GRAY con goi 1a ma vong. M3 Gray khong ¢ trong s6. Uu diém
chinh cua ma Gray 1a chi ¢ mot bit khic nhau trong hai tir ma k& can. Nhuoc
diém cha mi ndy Ia thidu truc quan. M3 Gray dung dé biéu dién cic bién trong
trong bang Karnaugh.

3.2. Chuyén déi ma

3.2.1. Chuyén tix md nhi phdn sang md Gray

Khi chuyén ma nhi phan sang m3 Gray, ta dugc ma Gray c6 s6 bit bahg
ding $6 bit cia ma nhi phan.

* Phirong phédp chuyén doi:

- Buwge 1: Ha chit s6 & cdt ¢6 trong s6 cao nhat ciia ma nhi phan can
chuyén ddi xuéng thanh s6 ¢é trong s6 cao nhat cho ma Gray.

- Bude 2: Ldy chir s8 & cOt ¢6 trong s6 cao nhat clla ma nhi phan cédn
chuyén déi cong vdi s8 O cot 1ién ké vé phia phdi, t6ng 1a s6 tiép theo clia mi
Gray. Néu qud trinh céng cd xuat hién s nhd thi bo s6 nha di.

- Bude 3: LAy s6 nhi phan & cot lién ké phia phai & budc 2, cong vdi s6 lién
ké phia phai tiép theo va thue hién nhit bude 2 cho t6i s6 nhi phan cudi cuing.

C6 thé tém tat téng quat qud trinh chuyén déi mi nhi phan sang ma Gray
nhu sau:

Ma nhi phan cin chuyén déi sang ma Gray c6 n bit, dugc ky hiéu: B, B, , ...
B,B,. Nhu vay, sau khi chuyén déi xong ta duoc mi Gray ciing cé d6 dai n bit,
ky hi¢u 1a G, G, ... G,G,, cidc budc thuc hién nhu dudi day:

Bl: B, =G,
B2 B, +B.,=G,,
B3: B,, +B_=0G,,

B: B,+ B,=G,

n

26



Vidu 1: Chuyén s& nhi phan 1011 sang ma Gray:

101
i
011y,
(1110)
Vidu 2: (1001), =()g Vi du 3: (0101), =(?)g
100 010
gl i
(1001), (0101),
v
(1101)(, (0 1 1 1 )(}

3.2.2. Chuyén tir ma Gray sang sé nhi phdn

Khi chuyén ma Gray n bit sang s6 nhi phan, ta duoc s6 nhi phan ciing ¢6
do dai n bit.

*Phuong phap chuyén dai:

- Buge 1: Ha chil s6 & cot s8 c6 trong s6 cao nhdt ciia ma Gray cdn chuyén
ddi xuong thanh s6 ¢ frong s cao nhat cho ma nhi phan.

- Buge 2: Lay chiv s6 d cot ¢6 trong s6 cao nhit cha ma nhi phan vira cé
dem trir di s6 3 cot ti€p theo clia ma Gray lién ké v€ phia phai vdi s6 ¢é trong
s6 cao nhat ciia mi Gray, hi¢u s6 14 s6 tiép theo clia ma nhi phan. Néu qud
trinh trir ¢4 xuat hién s6 nhd thi bd s6 nha di.

- Biwoc 3: Ly s6 nhi phan vira ¢é ti€p theo, dem trir di s6 ti€p theo ciia mi
Gray @ cot 1ién ké phia phai va thuc hién nhu buée 2 cho t6i s6 cubi ciing cha
ma Gray.

* C6 thé tém tat tong quat nhu sau:

Ma Gray cé cdc bit G, |G, ;... G,G,, khi chuyén sang mi nhi phan s& ¢6 s¢
bit twong ting B, ,B,,.... BB, Cic budc chuyén déi dién ra nhu sau:

Bi: G,.= B,
Bz: Bn—l - Gn-2 = Bn-?.
B3: B,—..z - Gn—3 = Bn-3
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Bn: B, -G, =B,
* Vi du vé viéc chuyén ma Gray sang ma nhi phan:
- Vidu 1: Chuyén mi Gray 1100 sang ma nhi phan.
Thue hién nhu sau:

100 Vidu2: (0110);=(?» 0 10
( /10 D)g
(1000), (0100),
Bang 1.6. Bdng md nhi phan va ma Gray cé dé dai bon bit
S6 hé muoi Ma nhi phan Ma Gray
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 o111
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
- 13 1101 1011
14 1110 1001
] 1111 1000




Cau hoi
1. Trinh bay dac diém ciia cac hé d&m hai, tam, mudi va mudi sau.

2. Chuyén cac s6 sau tif hé musi sang cac hé dém hai, tam va hé mudi sau.

a) 81 b) 45 c) 113

d) 38,23 e) 70,54 f) 98,10

3. Chuyén cac sé hé hai sau sang cac s8 hé tam, hé mudi va hé mudi sau.
a) 10110 b) 11001 c) 10001 d) 11101

e) 1101,001 f) 1100, 110 g) 110011,11

4. Thuc hién cac phép toan sau:
* Cong, trit & hé hai:

a) 1100 + 101 - b)10101 + 1111

c) 1001 + 110 d) 1010 - 111

* Cong, 1rir 3 hé tam:

a) 7261 + 2215 b) 4303 + 7033

c) 4621 - 734 d) 6742 - 6420

* Cong, trif & hé mudi sau:

a) 3566 + C2FF : b) 230C + E3D

c) 90A0 - 3FFB d) FO32 - 9FFF

5. Chuyén ddi cac s6 6 hé dém mudi sang ma BCD:
a) 1047 b) 9532,68 C) 4209,742
6. Chuyén déi cac ma BCD sau sang hé dém mudi:
a) 100100110100 b) 0101011000000010

¢). 011110000011, 00100101 d) 00111001, 100000000110

7. Chuyén d6i ma nhj phan sau sang ma Gray:

a) 1010 b) 1100 c)1001
8. Chuy&n d6i ma Gray sang ma nhi phan:
a)'1011 b) 1101 ¢) 1000
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Chuong 2
PAISO LOGIC

Muc tiéu

- Hoe sinh hiu duge cac khai niém vé bién va ham logic, thuc hién dudc cac phép

toan cd ban trong dai sé logic. Hiéu dudc nguyén ly 1am viéc cha cac cdng logic, biét biéu
dién, t6i thiéu ham logic va c6 kha nang phan tich, thiét k& dudc cac mach t8 hap.

- Reén luyén tinh kién tri, can than va tu duy logic.
Noi dung trong tam

- Cac phép toan trong dai sé logic.

- Ky hiéu va nguyén ly lam viéc clia cac cdng logic.
- Cac phudng phap biéu dién ham logic.

- Céac phuong phap t6i thiéu ham logic.

- Phan tich va thiét ké mach t8 hop.

I. CAC KHAI NIEM VA PHEP TOAN LOGIC
1. Khai niém vé bién va ham logic

Mot khdi niém 1am nén tang cla dai s6 logic 14 khai niém vé cdc ménh dé.

Bién logic 13 mot khai niém ding thay cho thuat nglt ménh dé tuy y, cdc ménh
dé nay c6 thé ding (D) hoic sai (S) va khéng ¢6 kha ning mot ménh dé vira
ding lai viva sai, do dé bién logic chi c6 thé nhan mét trong hai gid tri P hodc
S. Nguoi ta thuong ky hiéu cdc bién logic 1a A, B, C,... hodc x|, X,, X;...
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Vi du:

A =Nguyén Van X 13 hoc sinh gioi

B = Nguyén Thi Y 1a hoc sinh gi6i

Tir hai bién logic trén, ta nhan thay rang:

- Néu X la hoc sinh gidi thi A=D

- Néu X khong phai 13 hoc sinh gidi thi A=S



- Néu Y 14 hoc sinh gioi tht B=D

- Néu Y khéng phai 12 hoc sinh gidi thi B=S.

Néu k&t hop véi phép todn nhan logic thi biéu thitc F = A.B s& nhan gia tri
D khi cd X 14n Y déu la hoc sinh gidi, cdc trudng hop khac thi F déu nhan gia
tri la S. Pay chinh 13 mét vi du don gian v&€ mot ham ¢6 hai bién logic F(A,B).

Trong d6 F (A,B) = A.B, (phép nhan logic).

Mot cich tdng quat, mét ménh dé phitc tap dugc tao thianh tir nhimg
ménh dé don gidn ban diu, chiing s& chi cé thé than mot trong hai gia tri Ia
D hoic S; trong trudng hop nay ta cé thé biéu dién duédi dang F(A,B,C,...)
hay F(x,,X;,X;,...) va ta goi chiing 13 ham logic cta cdc bién A,B,C,... hay cia
X |,X35 X35

- Cac ky hiéu 0,1:

Trong ky thuat s6, cac gid tri D (ding) va S (sai) cia mét bién logic thudng
duge ky hiéu 12 1 va 0. Can !ru y ring 1 va O & day la cdc ky hiéu ma khéng
phai 14 cdc chir s6 hé hai. Viéc sir dung céc ky hiéu niy, nhu & nhing chuong
sau s¢ thdy, to ra thuln tién va don gian hon so vdi viéc st dung P va S,

Bién phép ky thuat d€ thuc hién cic gi4 tri logic (ma trong trudng hgp dang
xét 12 gid tri 1 va 0) phu thudc vao viéc chon céc gid tri s6 vat 1y dé biéu dién.
Théng thudng ngudi ta chon tin hiéu dién the dé bidu dién, ching han véi cc
vi mach thudc ho TTL thi mitc +5V biéu dién 1 logic con mitc OV biéu dién O
logic, nhung véi cdc vi mach CMOS thi 1 logic thé hién miic tir + 3V dén +18V
va 0 logic thé hién mitc OV d6i véi logic duong (xem & muc II. Cdc cdng logic
co ban). Vi vay, tir day vé sau ta s& sit dung cac ky hiéu O va 1 dé thé hién gid
tri clia bign va ham logic. ‘

Tém lai, trong dai s6 logic, bién va ham déu chi nhan 2 gid trila O va 1.

2. Cac ham logic so cap (ham logic cd ban)

2.1. Ham logic so cap mot bién

Goi F(A) 12 ham logic cfia mot bién A. Vi A c¢6 thé nhan mot trong hai gid
tri 1 hoac O cho nén cé thé xuit hién b6n frudng hop nhur sau d6i véi ham F(A)
(xem bang 2.1).

- Bdng 2.1: Cdc truong hop cho ham logic 1 bién

A F(A)
0 1 Biéu thifc Tén goi

F,
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sé

F, 0 0 0 Hang s0 i
F, | 0 | 1 A Lap lai A

F, | 1|0 A Dio bién A
F, 1|1 1 Hing s6

Trong cdc ham néu trén, ta li ¥ dén hai ham sau:

+ Ham F, (A) = A lap lai bién A.

+ Ham dao F,(A) = 4 nhan gi4 tri 12 ddo cha bién A.

2.2. Ham logic hai bién

Vi cédc bién A, B c¢6 thé nhan mét trong hai gi4 tri logic 1A 1 hodc O cho nén
tén tai 2* = 4 bo gid tri cia A, B va nhu vay s& ¢6 2* = 16 ham logic khdc

nhau ma ta ky hiéu tir F, dén F s nhu trén bang 2.2.
Bdng 2.2: Cdc truong hgp cho ham logic 2 bién

0|0 |1 |1 Ky hiéu va biéu thitc Tén goi ciia
B 0|1 |0 |1 dai s6 cua ham so ham so
F, 00 |0 |0 |F=0 Hing s6 0
F, 0|0 |0 |1 |F=AB Nhan logic
F, 0|0 |1 |0 |F=AB Cim B
F, 00|11 |Fs=A Bang A
F, 01|00 |F=48B Csm A
F, 01|01 |Fs=B Bing B
F,. [0 |1 |1 ]0|F,=A®B=AB+4B |Khacddu
F, 01|11 }|F=A+B Cong logic
F, 1100 |0 |F=A{B=4+B Him Pierce
F, 1 |0 |0 |1 |F,= A~B=AB+ 4B |Déngddu
Fi, 1|01 |0 |F,=8 Bu cia B
F, |1[0 |1 |1 |F,=Bo>A=A+8 Kéo theo A
Fi, 11|00 |F,=4 Bi clia A
Fiq 1|1]0]|1 |[Fy=A>B=4+B Kéo theo B
F,, L]t |1|0 |F,=A/B= 48 Ham Sheffer
Fis 1 |1 |0 |1 |[Fs=1 Hiéng s6 1
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Trong hé ham logic hai bié€n nay, ta luu § dén cidc ham sau:

+ Ham F,(A,B) = AB

Ham nay thuc hién phép todn nhan logic cia hai bién A va B.

Trong k¥ thuat, cdc phan tr mach dé thuc hién chitc ning cta ham F| duoc
goi 1a phdn tw AND (phan tir “Va™).

+HamF,=A @B = AB + AB

Ham F, duoc coi nhu (6ng logic ciia hai ham F, va F, & bing 2.2. Ta cé thé
xay dung mach thuc hién chiic nang ham F tir hai phan tir cdm (ham F, va F,)
va phan (it OR (ham E,). Ham con ¢6 tén goi 12 ham XOR-(Exclussive OR).

+Ham F,=A+B

Thuc hién phép cong logic d61 véi hai bién A va B. Phin tir mach ding dé
thuc hién ham nay goi 12 phan tit OR (phén t&r “hoac™).

+F,=AJB= A+B

Tén goi [a him hoac - ddo (NOR)

+ HamF,, = AIB = AB

Con duge goi 1a ham Sheffer. (“Va - dao” - NAND)

3. Cac cong thire va dinh ly cd ban trong dai sé logic

3.1. Cong thirc vé quan hé giira cac hang so

Vi trong dai 56 logic chi c6 hai hing s6 0,1 cdc bién logic ciing chi 1dy mot
trong hai gid tri d6, va cfing chi ¢6 ba phép toan logic co ban nhét, cho nén
cling chi ¢ cdc quan hé dudi day:

Cong thuc | 0.0=0
Céng thic I T+1=1
Cong thuc 2 0.1=0
Coéng thuc 2' I+0=1
Cong thie 3 1. 1=1
Cong thuc 3 0+0=0
Cong thitc 4 0 =1
Cong thifc 4 1 =0

Nhitng quan hé trén day gita hai hang s6 lam tién dé cla dai s6 logic.
Nghia 13, ching [ cdc quy tic phép todn co ban d6i véi tr duy logic.
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3.2. Quan hé giira bién s6 va hang so

Céng thic S A.1=A
Cong thitc 5' A+0=A
Cong thic 6 A.0=0
Cong thic 6' A+l=1
Céng thic 7 A.A4=0
Cong thuc 7' A+ A=1

3.3. Cac dinh ly tuong tu dai so thuong

Ludt giao hodn

Cong thic 8 A.B=B.A

Cong thire ' A+B=B+A

Ludt két hop

Coéng thire 9 (A.B).C=A.(B.O)
Coéng thite 9' (A+B)+C=A+(B+0C)
Ludt phdn phoi

Céng thuic 10 A.B+C)=A.B+A.C
Cong thite 10' A+BC=(A+B).(A+0C)

3.4. Cac dinh ly dac thi chi ¢6 trong dai so logic

Ludt dong nhat

Cong thic 11 A A=A

Cong thuc 11 A+A=A

Dinh li De Morgan

Céng thic 12 AB=4+ B
Cong thitc 12' A+B =A4.B
Ludt hoan nguyén B

Cong thite 13 A=A

3.5. Mot so cong thire thuong dung
Cong thitc 14 A+ AB=A+B

Cong thtic 15 AB+ AC+BC=AB+ AC



Phuong phap chiing minh cic cong thic trén Ja lap bang tat ca cic gid tri
c6 (hé clia cic bién va tinh tuong tng véi v& phai, v€ tréi rieng ré. Neu ding
thiic gilta hai v& t6n tai vdi tat ca cdc gid tri c6 thé thi cong thitc 13 diing. Cong
thitc 5 va cong thitc 13 rat dé chimg minh. Duéi day s& chiing minh 1am méiu
cdc cong thue 10" va cong thic 12.

Vidu 1. Chitng minh céng thire 10

A+B.C=(A+B).(A+0O

Bdng 2.3. Bdng chitng minh céng thice 10/

Al ] —'7 !

A B | C | BC A+B.C A+B A+C (A+B).(A+C)
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 | 1 ] l
1 0 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 J 1 {
1 1 0 0 { 1 1 1
1 1 1 1 1 | l I

Gidi: Lap bang (bang 2.3) t4t c cic gid tri ¢6 thé cd cha bién va tinh nhut sau:

T4t ca cdc gid tri cha 3 bi¢n A, B, C tao thanh 8 t6 hgp. Béng chan 1y cla
ham A + B.C tring v&i bang chan If ciia ham (A+B).(A+C). Vay cong thitc A +
B.C = (A+B).(A+C) da duogc chitng minh.

Vi du 2: Ching minh cong thirc 12:

AB= A+ B
Giai: Lap bang (béng 2.4) tat ca céc gi4 tri c6 thé c6 clia bi¢n va tinh nhu sau:
Badng 2.4. Bang chung minh cong thic 12

A B A.B | AB A B A+B
0 0 0 1 1 | 1
0 1 0 1 i 0 ]
1 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0
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Tat ca cdc gid tri cta 2 bién A, B tao thanh 4 8 hop. Bang chan i clta ham
A.B tring véi bang chan H ciia ham 4 + B. Vay cong thic 12 d3 duge chimg
minh.

IL. CAC CONG LOGIC CO BAN

1. Cac khai niém

1.1. Pinh.nghia

Cac cong logic co ban (cac phan tir logic co ban) 12 cac mach di¢n 1 ding
dé thyuc hién chifc ning cta cac ham logic cd ban. Goi 1a c¢éng vi ngudi ta hay
dung cdc phan tir logic lam cira ngd cho thong tin di qua.

Céc cdng logic co ban la cdc phan tir déng vai tro chll yéu dé thuc hién cic
chic nang logic don gian nhat trong cac so do logic, 1a cdc so d6 thye hién mot
ham logic nao dé.

TU cdc cong logic ¢o ban ta c6 thé két hop lai d€ tao ra nhiéu mach logic
thuc hién cdc ham logic phuc tap hon. Céc bién A B,..., vi ham F chi nhan cédc
gia tri logic 1a Pung (hay 1) va Sai (hay 0).

1.2. Cac dai luong vat 1y dé mo ta tin hiéu vao ra

Ngudi ta thudng diing cdc tin hieu dién dé bidu dién tin hiéu vio ra cia céc
cong logic néi rieng va clia cac mach logic néi chung. Ching ¢6é thé 1a “tin hicu
dién the” hodc "tin hi¢u xung"”.

* Biéu dién bang tin hiéu dién thé: Dung hai mic dién thé khac nhau dé
biéu dién hai gid tri Diing (1) hoac Sai (0) nhu trén hinh 2.1. C6 hai phuong
phéap bicu dién hai gid tri niy:

+ Phuong phap logic duong (Hinh 2.1.a):

- Dién thé dicong hon hay it am hon la Puing (1).

- Dién thé it duong hon hay am hon 13 Sai (0).

+ Phuong phdp logic am (Hinh 2.1.b):

- Dién thé dm hon hay it duong hon 13 Buing (1).

- Dién thé it am hon hay dwong hon 1a Sai (0)

Phuong phép logic thong dung hon va s€ duge sir dung trong toan bé cudn
sach nay, trlt mot vai truong hgp dic biét $€ ¢6 ghi chd.
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a) b)

Hinh 2.1: Biéu dién cdc mice logic bdng tin hiéu dién thé

* Biéu dién bdng tin hiéu xung: Hai gia tri logic Ping (1) hoidc Sai (0)
trong ing véi sy xudt bién hoac khong xudt hién clia xung trong day tin hiéu
theo mét chu ky T, nhat dinh (Hinh 2.2). D€ ddm bio su 6n dinh cta chu ky T,
nay ngudi ta dua vio mot trong cdc ddu vao cua mach logic mét day xung c¢é
dé on dinh rat cao goi la xung nhip (hay xung déng ho: clock pulse).

Trong ciac mach logic stir dung dit licu 1a tin hiéu xung, cdc xung thudng co
do rong suon va bién dd  trong mét gidi han cho phép nao dé phu hop véi
timg trudng hop cu thé phu thudc vao phuong phdp biéu dién ma va loai phin
tlr logic duge sit dung cling nhu dé phidc tap cta cic sd dd mach.

1.3. Bang mirc do dién thé

Khi khao sit cic mach dién tir logic, dé duoc téng quét, ngudi ta thudng
diing mot bang chi mae d6 dién the CAO (ky hiéu la H: High) hay THAP (ky
hic¢u 1a L: Low) cta cdc dit licu. Su cao thdp nay duge danh gid theo chiéu tir
dudi 1én trong ¥ ni¢m théng thudng vé di¢n thé. Doi khi, néu khong so nham
14n, ta cling c6 thé goi cdc bang muc dé dién thé 1a bang chan ly.

Vi du:

Mot cong logic c6 bang mitc do dién the nhu trén hinh 2.3.a s& twong g véi
hai phuong phép biéu dién bang tin hiéu dién thé: ding logic duong (Hinh 2.3.b)
va dung logic am (Hinh 2.3.c) trong d6 A,B la dif liéu vao va F la dir liéu ra.
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AU

AB |F AB |F) AB |F
LL |H 00 |1 11 |0
LH | H 01 l 10 |0
HL |H 10 |1 01 |0
HH |L 11 |0 00 |1
a) b) c)

Hinh 2.3: Vi du ding hdang chi mirc do dién thé
1.4. Cong nghé ché tao cic cong logic
Hién nay vé cong nghé ché tao, nguoi ta thudng chia ra thanh hai loai so dé
Va so do ditng linh kién réi va so do ding mach tich hop (Integrated Circuits:
/C). Tuy nhién, vi so do dung linh kién rdi ngay cang it duge sir dung, cho nén
6 cdc phan dudi day cht gii thiéu cdc loai mach logic dugc ché tao & dang
mach tich hop.
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Bdng 2.5. Bang tom tdt cde dic tinh ciia cde cong logic dang tich hop

bac tinh RTL DTL HTL TTL ECL RMOS CMOS
. NOR-
Cdng co bian NOR NAND | NAND | NAND | OR-NOR NAND
NAND
Trd khdng ra
khi ddu ra Z 640 6k/2k 15k/1,5k 70 15 2k 1,5k
cao (Q2)
Trd khéng ra
khi ddu ra Z Ry R,, R, Ry, 15 25k 1,5k
thap (Q)
Heé 6 mic tai 5 8 10 10 25 - >50
Nguén cung
) 3,6£10% | 5£10% 15£1V | 5£10% | -5.2%10% | -27+10% | +3+18V
clp (V)
Cong suét
tiéu thu dé&i
12 8 22 10 40 0.1 0,1 dén 1
vdi mot
cong (mW)
Mitc do .
Thudng Tét Tot Tat Tét Khd RAt tat
chong tap Am ,
Thai gian
cham tré dsi
12 30 90 10 2 700 30
var mot
cdng (ns)
Tén 6 xung
nhip cuc dai & 12 4 35 60 1 10

(MHz)

2. Cac dac tinh tiéu biéu ctia céng logic
2.1. Bang t6m tat dac tinh

Bang 2.5 tém tit nhimg dic tinh tiéu biéu cla cdc cong logic duge ché tao
theo phuong phdp mach tich hop.
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2.2. Giai thich dac tinh

2.2.1. Céng co bdn (Busic gate)

Loai cdng logic thong dung nhét twong 1ing vdi phuong phap ché tao dé. Di
nhién c6 thé ché tao cdc mach phitc tap, nhung thudng cic mach niy la do su
két hop clia cic cdng logic co ban.

2.2.2. Tro khdng ra (Output impedance)

Trd khédng ra thay déi theo trang thdi cao hay thap ciia ddu ra Z vi tuy &
dang mach dau ra. Néu mach diung mot transistor thi khi ddu ra Z cao trd
khing ra coi nhu bang dién tré cuc gop (va cic dién dung ky sinh lién he), khi
Z thap thuong 14 dién trd bio hoa (R,,) clia transistor (ching han loai TTL) thi
trd khang ra thap cho ca hai trang théi ctia Z.

2.2.3. Hé s6 mdc tdi (Fun out)

La s6 céng logic c6 thé ndi duge vao diu ra clia mot cdng logic khdc. He
s6 mic tai thudng chi duge xdc dinh cho cdc cong logic ciing loai, chang han
hé s6 mic tai cia DTL 14 s6 NAND DTL c6 thé ndi vio diu ra cia mot NAND
DTL. Hé s6 mac tai 12 mot s6 xac dinh phu thudc vio dic tinh ddu ra va clia
cong logic.

2.2.4. Nguon cung cdp (Power supply)

Nguén cung cap can duge chon sao cho thod min cdc di€u kién si dung
cOng logic. P6i v6i loai mach tich hgp, ngudn cung cap thudng dugc lua chon
phu thude vio phuong phdp ché tao va theo cic diéu kién tdi wru vé mic do
chéng tap am, vé cbng sual tiéu thu, vé t6c do chuyén déi trang thai, v.v...
Thong thudng, khi cdc diu vio va dau ra clla céng logic thay déi dot ngot c6
thé tao ra nhimg r6i loan cho cdc mach khéc, vi th€ cdn phéi loc nguén cung
cp bang céc tu dién vio khodng tir O,1uF dén IuF.

2.2.5. Cong sudt tiéu thu doi véi mét cong (Power dissipated per gate)

La cong suit tiéu thu trong toan mach tich hop. Tri s6 nay cang Idn khi
mach cang cé nhiéu dién trd va nhiu transistor 1am viéc & ché do bio hoa.
Loai PMOS va CMOS c¢6 dién trg trong 16n va thudng 1am viéc theo kiéu "day-
kéo" (push-pull) nén it tiéu thu cong sudt nhat. Mac di méi cdng chi tiéu thu
cong sudt & mirc miliWatt (mW) nhung con s6 nay lai tré nén déng ké héi vi
céc thict bi dién tlr 86 ¢6 thé phai ding d&n hang ngan ¢dng, v nhu vay cong
sudt tiéu thu téng cong c6 thé 16n. Cong sudt tiéu thu 13 mot cin cir dé thiét k&
ngudn cung cap va tan nhiét cho mach. Ciing cdn lwu ¥ thém rang, cong suil
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tieu thu thay déi theo tan s6 tin hiéu bdi vi cdng logic 1a mach sir dung céc tin
hiéu chuyén déi trang thai. )

2.2.6. Mitc do chong tap am (Noise immunity level)

La bién do tap am t6i da c6 thé vao mach ma khéng [am ddu ra thay d6i
trang théi. Tri s6 ndy thudng dugc tinh theo tiéu chuin sau:

- Giita cdc ¢ong logic ciing loai.

- Trang théi hoat dong kém nhat (vé tiéu chuin ché tao, vé dién thé, s6 tai
méc vao cuc dai, v.v...)

Tiéu chudn thit hai nay khang dinh rang binh thudng thi c6ng logic ¢6 mitc
d6 chéng tap am cao hon so véi mifc do tiéu chudn.

Vi dic tinh cha cdc cdng logic thay d&i theo nhiét d6 nén mic d6 chéng tap
am cling thay daéi theo. Khi nhiét d6 taing mic do nay gidm.

2.2.7. Thoi gian chdm tré doi véi mot cong (Propagation delay per.gate)

La khoang thoi gian tir lic mach nhan duge tin hiéu tai dau vao cho dén lic
ddu ra thay déi trang thai. Thot gian ndy ddi véi mot céng logic thudmg nhd
nhung sau khi qua nhiéu mach thi trd nén dang k€ va trd thanh yéu t& quyét
dinh tan s6 hoat dong t6i da cla thiét bi.

Do6i khi nha ché tao cho biét thdi gian cham tré qua mot cap cdng (pair
delay), tic i tri s6 thoi gian cham tré trung binh sau khi truyén qua hai céng
lién ti€p. Cach nay c¢6 uu diém vi chia déu s cham tré ciia hai trang thai lén
cao va xuéng thap.

2.2.8. Tan sé xung nhip cuc dai (Maximum clock rate)

Cic céng logic c¢6 thé duoc mac d€ tao thanh mach tao xung nhip (flip-
flop). Tuy theo t6c do chuyén miic logic nhanh hay cham ma c6 thé tao thanh
cac mach ¢6 tan s6 lam viéc cao hay thap.

3. Cac cdng logic cd ban

LA AR S S
B
B a) )
A F(A,B)=A.B

A F(A)=A — >
[: c) B d)
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A F(A,B)=A +B

@O___‘ 4 F(A) = A
B e) l: £)

A = A F(AB)=A®B
.__{:@ F(ABy=A®R '_’JEO(——)—‘
B

g) B h)

Hinh 2.4: Céc cong logic co bdn
3.1. Ba phan tit logic co ban
Ba phan tr logic co ban 14 cdc mach logic don gian nhat dé thuc hién 3
phép tinh co so trén cac bién logic: phép nhan logic (AND), phép coéng logic
(OR) va phép tinh phtt dinh (NOT).
3.1.1. Phan tit nhan logic (“wi” ,AND)

s . . ) , Bdng 2.6
La mach dién thuc hién phép tinh nhéan logic

gilta 2 bién A va B & déu vio. Dau ra nhan duoce Piuvao | Phura

gid tri bing A.B. A B AR
So d6 ky hiéu phan tit nhan logic hinh 2.4.a. 0 0 0

Bing 2.6 la bang chan ly clia phdn tr than logic. 0 | 0

Qua bang chan 1y chuing ta thay d4u ra cha phan tir

AND chi béng 1 logic khi tit ca céc ddu vao béng 1 0 0

1 logic. 1 1 1

Suy rong ra, néu mét phin tr AND cé n ddu vao, ddu ra ciia né chi bang ]
logic khi tdt ca n ddu vao déu bang | logic.

3.1.2. Phan tit cong logic (* hodc” ,OR) Bdng 2.7

La mach dién thuc hién phép tinh cong logic \ ' ‘
gita 2 bién A vi B & ddu vao. Déu ra nhan duge gig | Pau vao | Daura
tri bing A + B. A B A+B

So dé ky hiéu phdn t cong logic hinh 24b. | O 0 0
Bang 2.7 1a bang chan ly cua phan tr cong logic. 0 1 1

Bang chan 1y cho thdy dau ra cia phan tr OR chi 1 0 1
bang O logic khi tat cd cic ddu vao bang 0 logic. |1 1 1

Suy rong ra, néu mot phén tir OR ¢6 n dau vao, diu ra bang O logic khi tat
ca n ddu vao déu bang 0 logic.
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3.1.3. Phdn ti ddo logic (“ phi dinh” ,NOT)

Bang 2.8
La mach dién thuc hién phép tinh dao bién logic — -
A & dau vao. Dau ra nhan duge gi4 tri bang A dao. bauvao | Paura
So d6 ky hi¢u phan tir ddo logic hinh 2.4.c. Bing A A
2.8 12 bang chan 1y cia phan tir dao logic. 0 1
1 0
. 3.2. Cac phan tir logic van niang
3.2.1. Phdn tik “va - ddo” (NAND)
La mach dién thuc hién phép tinh va - dao logic Bdng 2.9
§l~u§:2 bl% A va B & dau vao. Pau ra nhan dugce gia Pau vao | Dan ra
ri bang . —
N . + , NN A B AB
So d6 ky hiéu phan tr va - dao logic hinh 2.4.d. 0 0 l
Bang 2.9 Ja bang chan 1y cua phan tk va - dao. 0 : :
Qua bang chan ly ching ta thay phan tr NAND { 0 i
chi bang 0 logic khi tét ca cdc diu vio bang 1 logic.
. ’ S , R 1 1 0
Suy rong ra, n€u mét phén tr NAND cé n dau vao,
ddu ra bang 0 logic khi tdt cA n ddu vao déu bang 1
logic. ,
Badng 2.10

3.2.2. Phén tit “hodc - ddo” (NOR)

La mach dién thyc hién phép tinh hodc- do logic | Pauvao | Panra
gifta 2 bién A va B & dau vao. Ddu ra nhan duge gid tri A B | A+B
= A+B. 0o 0| 1

- So d6 ky hién phan tir hodc - dio logic hinh 24.e. | o 0
Bang 2.10 12 bang chan ly cta phén tir hoac - ddo. 1 0 0
Bang chan 1y cho thdy phdn tr NOR chi bang 1 I 1 0

togic khi tat ca cac ddu vao bang 0 logic.

Suy rong ra, néu mét phan tir NOR c¢6 n ddu vio, ddu ra bing 1 logic khi tat
ca n ddu vao déu bang 0 logic.

3.3. Phan tir tuong duong va khong tuong duong

3.3.1 Phan tit khong tuong duong

Phén tir khong twong duong hay con goi 1a phan tir XOR hai ddu vao (viét
tét cia tirt EXCLUSIVE OR) la mach logic ¢6 hai ddu vao va moét ddu ra, ding
dé thuc hién phép tinh HOAC - LOAI TRU trén hai bién logic A va B:
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F=A®B
So d6 ky hiéu phan tir XOR hinh 2.4.g.
Bang chan 1y cta phan tr nay 13 bang 2.11.
3.3.2. Phan tu tuong duong
Phin tir trong duong hay con goi 1a phan tr XOR ddo, 1a mach logic ¢6 hai
ddu vao vd mét ddu ra, dung dé thuc hién hai phép tinh lién tiép: thit nhat 1a
phép tinh XOR, thit hai phép tinh dao. Piu ra c6 gid tri:

F=A4©8
Hinh 2.4.h 12 so d6 k¥ hiéu phén tit trong duong.
Bung 2.11 Bdng 2.12
Pau vao Pao ra Pau vao Pau ra
A B ADB A B ADB
0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 | 1 0 0
| l 0 1 1 1

Bang chan ly cta phan tir niy 12 bang 2.12

- Hinh 2.4.f 13 c8ng dém (Buffer), ham chitc nﬁng né thue hién 1a F(A) = A,
N6 c6 téc dung ding dé sira dang xung va khuéch dai tin hiéu.

4. Mach ba trang thai

Cac mach ra cla vi mach ngly cang dugc cai tién dé ddp tng nhu cdu sir
dung ngay cang cao cla thyc t&. Trudc khi tim hiéu vé mach ra ba trang thdi ta
xét so bd mot s8 loai mach ra Khéc cling ctia vi mach loai TTL - 12 loai dugc sir
dung rong rai.

* Tang ra binh thuong (kéo 1én thu dong)

Mach cé so dé nhu hinh 2.3, trong d6 C, 14 tu ky sinh gom Cisprsp V2 Cyi

Nguyén ly:

- Khi T tat, U, = “H” ~ 5V.

Tu C, dugc nap, thoi gian nap T, = C.R..

- Khi T thong bido hoa, U, = U, ~ OV =“L".

Tu C, phéng dién, T; = C. R .
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Hinh 2.5: Mach ra kéo lén thu dong

- Nhan thay rang khi T tat, T, 16n, thoi gian qui do tang, giam toc do
chuyén bién clia mach. Nhung néu gidam R, T fam viéc & ch& d¢ tich cuc,
cong suit tiéu tdn trén mach tang. Do vay mach nay it duwgc dung, phai cai
tién mach ra.

* Mach ra cot cham hay kéo 1én tich cuc

Mach ¢6 so d6 nhu hinh 2.6

Mach c6 dic diém Z., = Z; ;om0 d0 VAy Z, luén ludn nho, cu thé:

21 = L1 vionews U = "H”
2= Ziovsoness U ="L7
Uu diém: Téc d6 chuyén mach cao.

Nhuge diém: C6 kha nang hdng mach khi néi chung cic dau ra.

Hinh 2.6: Mach ra kéo lén tich cuc Hinh 2.7: Mach ra ho colector

45



* Mach ra ho colector

Sa d6 nguyén 1y cho & hinh 2.7. Mach ¢6 cuc gép dé hd cé thé str dung nhu
mach logic thong thudng bang cich mic thém R_ Ién ngudn. Gia tri R, phu
thudc vao tai mac & dau ra. Tai c6 thé 1 mach TTL khic hay déen LED... Thong
thudng gi tri R, bing vai tram Om dén vai kilo Om.

- Uu diém:

+ C6 thé chon R, thich hgp véi tinh trang ciia tai.

+ C6 thé ndi chung cdc dau ra va ding mot dién trd R_. Lic ndy diém néi
chung thue hién chitc nang AND véi mitc “H” cdc d4u ra.

* Mach ra ba trang thdi

Cac mach ra trén déu cé nhugc diém: Luén luén chiu nhicu anh hudng cta
tai. Cac mach ra kéo 1én tich cuc hay hd colector ¢6 tré khdng ra khi T tét 16n,
do vay thoi gian qua dé ciia mach Ién. Mach ra cot cham tuy c6 tré khang ra tai
céc trang thai O va | luén luon nhd nhung lai chju nhiéu anh hudng cua tai, mat
khéc khong cho phép néi chung cic déu ra.

Niam 1969 tai truong dai hoc Toyota, nguoi ta dd phat minh ra mach ra ba
trang thai. Ba trang thai dé la:

- Trang th4i O

- Trang thai 1

Hai trang thai nay nhu 1a mach cham cét. Trang théi thit ba:

Trang thai treo: trd khang cao. So d6 tang ra cudi ciing hoan toan gidng
nhu tang ra cot cham, trong dé hai tranasistor T, va T, twong duong hai khoa
dién tir (hinh 2.8). Chi khdc 13 nh¢ tin hiéu diéu khién c6 thé tao thém trang
théi treo. Cu thé:

- Trang théi O: T, théng bao hoa, T, tit, U, = “L” ~0V. Z_, = Zctia T, bio hoi.

- Trang thdi 1: T, thong bio hoa, T, tit, U, = “H” ~ 5V. Z _, = Z ctia T, bdo hoa.

- Trang thdi treo: Ty va T, déu tit, Z, = vo cing.

Piu vao, ddu ra khong anh huong lan nhau.

46



+3V
+5V I +5V

o—>o0

K, K,

Hinh 2 8: So dé niong duong ciia mach ra ba trang thdi

Ky hiéu cia mach ra ba trang théi (hinh 2.9)

Tac dung ciia mach ra ba trang thdi:

- Khi & trang thai treo, ddu vio khong anh hudng dén ddu ra, do vay c6 thé
sir dung mach ra ba trang thai d€ tao nén nhiing dudmng thong tin hai chicu.

Vi dy: Su d6 st dung mach ra ba trang théi tao nén dudng thong tin hai
chién cho & hinh 2.10.

- Nguyén ly lam viéc:

+ Khi X, =1 mach lam viéc binh thuong, thong tin di tir A dén B. Mach 2
O trang thii treo.

+ Khi X, = 0 mach 2 lam viéc binh thuong, thong tin di ti B dén A, mach
I ¢ trang théi treo. '

- N6i chung cédc ddu ra ba trang thdi. Mach cé ddu ra ba trang thdi cé thé
ndi chung c4c dau ra v6i nhau. Chi lwu ¥ phai tao tin hiéu diéu khién sao cho
tai mot thoi diém bat ky chi ¢6 duy nhat mot mach hoat dong, con cdc mach
khdc phat 3 trang thai trd khang cao. Néu c¢6 hai mach trd 1én ciing 1am viéc thi
c6 thé xay ra hong mach nhu khi n6i chung cdc dau ra ctia mach ra c6t cham.

- Vi mach ¢6 dau ra ba trang thdi cho phép viéc ghép ching trén BUS
chung tré nén dé dang.

a) <)

‘ % b) —\ Fo‘ Q)
Hinh 2.9. Ky hiéu cua mach ra ba trang thdi
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a. Bo dém khong ddo voi diu vao diéu khién tich cue H
h. Bg déni khong ddo vér ddu didu khién véao tich cue L
. B dém ddo véi ddu vao diéu khién tich cie H
d. Bo dém ddo véi ddu vao diéu khién tich cue L

X

Hinh 2.10: Tao thong tin hai chiéu it mach ra ba trang thdi

III. CAC PHUONG PHAP BIKU DIEN HAM LOGIC

D& biéu dién ham s¢ logic ngudi ta st dung mot 6 phuong phap. Thudong
ding 4 phuong phép, d6 1a bang chan i, biéu thitc logic, bang Karnaugh va so
dé togic. Chiing ta khong nhimng c¢in ndm viing titng phuong phéip, ma con phai
thinh thao chuyén déi tir phirong phdp nay sang phuong phap khdc.

1. Bang chan ly

Bang chan 1y la bang miéu ti quan hé gilta cdc gid tri cua ham s tuong
g véi moi gid tri ¢6 thé c6 clia bién s6.

1.1. Phuong phap liét ké thanh bang chan ly

Mai bién ddu vao ¢6 2 gid tri 1 vi 0, néu cé n bién dau vao thi c6 2" t6 hop
cdc gi4 tri khdc nhau cia ching. D¢ nhan dugce bang chan ly, ta phai liét ke tat
cé cédc (0 hop gid tri clia bién ddu vio va gid tri xdc dinh cia hAm dau ra tuong
(g véi timg (O hap d6.

Vi du 1: Hay ké bang chan I{ cita ham sd sau:

F=AB+ BC+CA
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Giai: C6 3 bién diu vao, tic 1a ¢6 8 t6 hop céc gia tri clia ching. Thay gid
tri ctia moi t6 hop vdo hiam sd va tinh ra gi4 tri twong tng, roéi liét ké thanh bang
2.13. (d€ trdnh bo s6t va khoi tring ldp, thuong sip xép thi tr cdc gid tri bién
vao theo thit ty s d€m nhi phan).

Bang 2.13

C B A F |
0 0 0 0 |
0 0 1 0 |
0 1 0 0o
0 1 ! l
| 0 0 0 ‘
| 0 1 I
y 1 0 1

I 1 1 1

Vi du 2: Mot bong den duoge diéu khién bing 3 cong tic. Deén chi sdng khi
56 luong cong ac cling déng [A qud ban. Hay thiet k€ mach diéu khién trén.
Gidi: Goi A, B, C, la cdc coéng tac déng, ngat. Khi cong tic déng dién thi
céc bién 1ay gid tri 1, ngat dién thi cdc bién 1ay gid tri 0. Goi F la trang théi den
duoc diéu khién, den sang F = 1, dén tit F = 0. Sau khi suy xét k¥, ta ké duge
bang chan 1{ 2.14.
Bang 2.14

C B A |F Thuyét minh
O o0 0]O0

0O 0 110

0O t 010

0 i 1 1 Deén sing

1 0 010

1 0 1 ] Pen sing

1 1 0|1 Dén séng

1 1111 Pen sdng

Né&u phai giai quyét mot van dé logic thuc t&, déu tién ta hay lam r6 dau Ia
dau vao, dau li ddu ra, diing bién dai s6 bicu thi; ti€p theo cin xic dinh quan
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h¢ tirong tng cva cic trang thai diu ra - dau vao. Cudi ciing liét ké bang chan I
mot cach chinh x4c.

1.2. Pac diém bang chan ly

Bing chan Iy biéu thi ham logic dudi dang bang 8, né cé cic dac diém chi
y&u sau day:

a- R& rang, truc quan. Sau khi xdc dinh gid tri bién ddu vao thi c6 thé tra
bang chan 1i dé biét gid tri tuong tng clia ham dau ra. Vay nén trong cac so tay
vi mach s6 déu c6 bang chan Ii dé gidi thiéu chitc nang logic cua vi mach.

b- Dé gidi quyét mot nhiém vu thyc 1€ @ dang vin dé logic, thl bang chan i
la tién nhat. Vay nén trong qua trinh thiét k& logic ciia mach s6. viéc dau tién la
phan tich yéu cau. ké ra bang chan If.

Nhuroc diém chu yéu cha bang chan Ii 12 s& r6i rim néu bién s6 khé nhiéu,
khong thé diing cdc cong thite va dinh i cla dai s8 logic d€ tinh todn.

Dé don gidn, doi khi chi ke t6 hop céc gid tri ddu vao nao tuong tng ham
s6 14y gid tri bang 1. Nhitng t6 hop thue 1€ sit dung khong can, hoac 1am cho
ham s6 14y gid tri O déu khong can ké ra.

2. Biéu thic ham s&

Biéu thitc ham s6 dang dai s6 logic diing cac phép todn va, hoic, ddo biéu
thi quan hé logic gitra cac bién trong ham.

2.1. Dang chuan tic tuyén (tong cac tich)

Chi chii y dén t6 hop gid tri cdc bién ndo tuwong tng him c6 gid tri | trong
bang chan 1i. Trong (6 hop di chon, gid tri 1 viét nguyén bién, gid tri 0 viét ddo
bién, va két qua viét duge mot s6 hang dang tich cdc bién tuwong img véi 16 hop
xét - néu dem cong tat ca cdc s6 hang nhu vay, thi ta duge dang chuan téac
tuyén (16ng cac tich - ORAND) clia ham logic.

Vi du 1: Hay viél bi¢u thitc s6 tir bang chan 1§ 2.15.

Giat; Ham F = [ tuong tng 4 (6 hap gia tri cic bién.

ABC =011, 101, 110, 111. Céc s6 hang dang tich cic bi¢n 1A ABC, ABC,
ABC, ABC. Dang chudn tic tuyén cia ham so:

F=ABC + ABC + ABC + ABC

K&t qua nay ¢é chinh xac khong? Chiing ta ¢6 thé nghiém lai.
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Bang 2.15

A B C F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
I 0 0 0
| 0 1 1
! 1 0 I
1 1 1 1

Biéu thitc ham s6 chuan tac tuyén cé tén goi nhan manh hinh thic chudn
clia cac s6 hang dang tich trong biéu thitc. Chiing ta goi s hang chudn nay 1
$6 hang nhoé nhat.

2.2. S0 hang nho nhat

2.2.1. Pinh nghia

S6 hang nho nhat 12 mot khai niém quan trong trong dai s6 logic. Nhu & vi
du muc 2.1, F [a ham ctia cdc bién A, B, C. 3 bién ¢6 8 t6 hop céc gi4 tri kha di:
000, 001, 010, 011,100, 101, 110, 1 11. Tuong itng ta cé 8 s6 hang dang tich la:

* Pac diém chung ciia 8 s& hang nay la:

- Déu ¢6 3 thira 0.

- Mbi bién s& xudt hién chi | lan dudi dang thira s6 hoac 1a nguyén bién
hoac 1a dao bién.

Vay chiing ta goi 8 s6 hang dang tich cé dic diém trén 1a s6 hang nho nhat
cua cic bién A, B, C.

Néi chung, d6i véi trudng hgp n bién, s6 hang tich P ¢é n thita s6; trong P
moi bién déu xuat hién maot 14n, va chi 1 1an ma thoi, hoac dudi dang nguyén
bién, hoac dudi dang dao bign; P dugc got 1a s6 hang nhd nhdt ciia n bién, n
bién c6 tat ca 2" s6 hang nho nhat. Vi méi bién déu c¢6 2 trang thai (nguyén
bién va ddo bién), ma tit ca ¢é n bién.

2.2.2. Ky hiéu ciia so hang nho nhdt

Dé tien viét, thudng gdn cho médi s6 hang nhd nhat mét ki hi¢u. Phuong
phdp nhu sau: 16 hop céc gia tri bién s6 tuong ung vdi s6 hang nhd nhat duge
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xét, chuyén hinh thitc s6 nhi phan sang s6 thap phén, con s& nay la ki hiéu cia
6 hang nho nhit xét.

Vi du, trong cdc s6 hang nho nhét clia cdc bién A, B, C thi ABC tuong tng
(6 hap gid tri 000, tic 1a 0, ki Hiéu cia ABC vi vay 1a m;; ABC twong ting t8
hop gid tri 010, titc 12 2, ki hiéu cia ABC I m..

Tuong tw, ABC = m,; ABC = m;; ABC = m;; ABC = m,; ABC = m, ABC =
m,. Hon nita, thudng ding ki hiéu biéu thi cdc s6 hang nho nhat cua dang
chuén tic tuyén.

Vi du:

F = ABC + ABC + ABC + ABC thudng viét thanh:

F=m;,+m:+m,+m,=%(3,5,6,7).

Tuong ty, 1a co:

F=ABC+ ABC= m, +m, =% (0, 7)

2.3. Dang chuan tac hoi (tich cac tong)

Dang chuan tac hoi ¢é thé nhan duge bing phuong phdp sau:

T bang chan I tim dang chudn tic tuyén cta ddo hiam, sau d6 dung dinh |
Dc Morgan dé tim ddo cia ddo ham.

Vi du, tlr phan trén ta da tim duge F= ABC + ABC + ABC + ABC

—(A+B+CO)(A+B+C)(A+B+0C) (A +B+C) (la bidu thirc cria

hant Z dang chudn tiac hoi).

Cic thira s6 clia ham s6 dang chuan tac hoi ¢6 tinh chat sau:

- Déu bao gbém tat ca cdc bién ciia him.

- Mbi bién déu xuat hién mot [an v chi mot lan trong dang téng clia thira
$6, hoac la nguyén bién, hoac 1a dao bién.

Céc thira so ¢6 tinh chdt néu trén duge goi la thira s6 16n nhat. Tich cdc
thira $6 16n nhil 12 dang chudn tac hgi cla ham 6.

Bdng 2.16

AR C A+B A+1£ A+B ! A+_§ A+B X: B A+B X+_§ 1!

| +C +C +C +C +C +C +C +C !
o0 ol o | | ! 1 | 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 ! 1
0 1 0 1 1 0 I | 1 ! 1




0 1 1 [ 1 1 0 1 ! 1 !
1 0 0 ! ! 1 1 0 1 1 !
10 1 1 I . 1 0 ! 1
t1oo 1 ! 1 1 1 1 0 1
T | 1 ! L 1 I i 0

Néi chung, d6i v4i truong hop ham n bién, thira s& 16n nhat 12 mét tdng cla
n $6 hang, méi s6 hang 1A mét bién, xudt hién mot 1an dudi dang nguyén bién
hoac dao bién, va chi xuét hién moét 14n ma thoi. n bién ¢é trong img 2" thira 58
16n nhat. Bang 2.16 1a bang chan If cua toan bé cic thira s6 16n nhat tuong iing
ham 3 bién A, B, C.

Nhin xét bang 2.16, ta thay thira s6 16n nhit cé cdc tinh chat sau:

- Mbi thira 56 16n nhdt trong tmg véi mot té hop gia tri cia bién dé né bang
0, va chi ¢é mat t6 hop ma thoéi.

- Tong cha hai thira s6 16n nhat bat ki luén luon biang 1.

- Tich chia tat ca cédc thira s6 16n nhét luén bing 0.

Céch ki hiéu céc thira s6 16n nhat nhu sau: T6 hgp cdc gid tri bién s6
tuong tng véi thira s6 16n nhat duge xét chuyén hinh thic 8 nhi phan sang so
thap phan, con s6 nay la ki hiéu ciia thira s6 16n nhat xét. Vi du, trong céc thira
$6 1dn nhat cioa cac bién A, B, C thi:

A+B+C tuong ting 16 hap 000 chuyénthanh O, kihieu M,
— M,

A+B+C 001 Lo

A+B+C 010 2 M,
A+B+C 011 3 M,
A+B+C 100 4 M,
A+B+C 101 5 M.
A+B+C 110 6 M,
A+B+C .11 7 M,

Cich viét ki hieu rdt thuan tién. Chad y rang m; va M; 1a dao cua nhau:
m, =M,

Vidu: m,=ABC My=A+B+C
my=M,=A + B+ C= ABC
m,= ABC M,=A+B+C
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ms;=M;=A +B+C= ABC
Thira 56 ldn nhat cling 12 phéan tlr co ban céu trie ham logic. Bi¢u thitc ham 6
F=(A+B+OA+B+0)(A+B+0O) (A’ + B+ C) ¢ thé viet dudi dang:
Z=M,M MM, =T1(0,1,2,4)

Dac diém cdc biéu thic ham so:

Mot ham s6 logic dirge biéu thi biang biéu thite cic phép todn va, hodc, ddo
v.v... lién k&1 cdc bién $6 ciia né v6i nhau. Uu diém cha phuong phdp bigu thic
ham s6 la:

- Dung cdc ki hiéu logic biéu thi quan hé logic giita cac bi¢n lam cho céch
Vict gon va tién, tinh khdi qudt va trino tuong rit cao.

- Rat tién sir dung cdc cong thite va dinh 1 clia dai s6 logic d€ bién déi, fam todn.

- Tién cho vidc ding so do logic dé thire hién ham s6. Chi cin ding céc ki
hicu logic cua mach dién cong tromg (ng thay thé phép toan xét trong biéu thifc
ham 6, ta duge mot so' dd logic. Vin dé nay con duge gidi thicu cu thé sau.

Nhuge diém chi yéu clia phuong phap bicu thifc ham s6 1a khé xdc dinh
gia trl ham tng véi gid i bién mot cich trire tiép doi vai cdc ham so phac tap
(khong true quan nhu bang chan 1i).

3. Bang Karnaugh
Bang Karnaugh 13 phuong phdp hinh vé biéu thi ham logic, trong d6 céc
L= o p o p . o g

gid i ham dau ra trong tng 1o hop cde bién ddu vio déu duge biéu thi diy du.
Trén co sd bang Karnaugh ciia cdc bién, dién cdc s6 hang nho nhat ctta haim so
vao cdc 0 tuong ng thi ta ¢é bang Karnaugh cua ham.

3.1. Bang Karnaugh cua bién logic

3.1.1. Bang Karnaugh 3 bién va 4 bién (Hinh 211 va2.12)

BC BC
A A
00 01} 1 10 00 01 11 10
0] my | m n, m, 0 _ ' ]
n, J mg m, m, 1 ; I

]
a) Ghi ky hi¢u s6 hang nho nhit (rong 6 b) Khong ghi s6 hang nho nhat

Hinh 2.11: Bing Karnaugh cho ham 3 bién (A.B,C)

3.1.2. Quy tdc vé bang Karnaugh cua bién
- Bang Karnaugh ¢6 dang hinh chit nhat, khi hiam cé n bién s& ¢6 2" 6, méi
(fuong \tng véi maét $6 hang nhoé nhat. Vi dy, hinh 3-2-1, n = 3 twong ing bang
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3 a s ” R N N - . . oar a e s ar
2" =86, n =4 wong ting bang 2* = 16 6. Mot ham s6 ¢6 n bién, néu ldy k bién
dé bidu dién cdc cot s& duge 2* cot. (k 1a s6 nguyén, duong va nhé hon n). S¢
bi¢n con lai dé bicu dién hang 12 n- k vi nhu vay s& ¢6 2™ hang.

CD CD
AB 00 01 11 10 AB 00 ol 1110
00| N 0| o 1 [ 312
01 L o0 | 4 i s L6
¥ | | o] 12 13 [ 15 14 )
10 . o] 8 L9 | 11 ] 10
a) Khong ghi ky hicu s hang nhd nhat trong & b) Ghi 6 hang nhéd nhit

Hinh 2.12: Bany Karnaugh cho hani 4 bién(A.B,C.D)

- Gid tri cdc bién duge sip xép thit tu theco mad Gray. (Néu khong sap xé&p
thit ty theo mi Gray thi khong con la bang Karnaugh nira!).

Vi du: Su sap x&p cia AB v CD déu 12 00. 01, 11, 10 (hinh 2.12).

3.1.3. Pdc diém bang Karnaugh clia bién

- U'u diém 16n nhit cha bang 1a 1am noi bat tinh ké nhau cia cac $6 hang
nhod nhat. Cic 6 ké nhau bat ki trén bang déu ¢6 cac ¢ hang nho nhat déu ¢6
tinh k& nhau vé logic. Su sap x&p gid tri cdc bién thco mi vdng bao dam dic
diém quan trong nay.

Tinh ké nhau bao gém 3 tinh hudng sau: Cic 6 ké nhau, cdc 6 diu cudi cta
hiang va ¢dt, cdc 0 doi xitng déu phai ¢6 moét gid tri d6i nhau ciia bién va chi
mot ma thoi. Dac diém ndy cla bang cho phép dé dang nhé va phan bict, kiém
tra, tinh todn bang bang, nhat 1a khi ¢é dén 5, 6 bién.

Nhtr trén di néi, néu trong hai s6 hang nho nhét ¢6 va chi ¢é | bien dy gid
tri khdc nhau, con 14t ¢a cic bién khic déu 1ay gid tri nhu nhav, thi hai s6 hang
nho nhat dé ¢é tinh ké nhau vé logic. Vi du, trong hinh 2.11, m, ¢6 tinh ké
nhau vé logic vdi m,, m, va m,.

Khi cong cdc s6 hang nhéd nhat ¢é tinh ké nhau, thi bién déi nhau trong dé
s¢ bi khur.

Vidu:my+m, = ABC + ABC = AB(C + C) = AB; AB la thira 6 chung cia

m, va m,; m, + m, = ABC + ABC = AC khir mat B va B; m, + my; = ABC +
ABC = BC khur mit A va A.
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- Nhurge diém chi yéu clia bing Kamaugh: Néu sé bién tang thi d6 phitc tap
clia bang tang nhanh. Vi du, néu s6 bién tir 7 trd di thi hinh vé& qui phic tap, hon
nta rat khé xér dodn tinh ké nhau vé logic cia cdc sd hang nho nhat. Vi vay,
bang Kamaugh chi thich hop @€ biéu thi him logic c6 s& bién tir 6 trd lai.

3.2. Bang Karnaugh cua ham logic

3.2.1. Cdc cdch biéu dién

C6 3 trudng hop: .

Truong hop thit nhdt: Di cho bang chan 1f cia ham.

Trén bang Kamaugh ctia bién, dién gia tri 1 vao 6 ma ham lay gid tri |
tuong img t6 hop gia tri cac bién ciia 6 xét, dién gia tri 0 vio 6 ma ham 13y gia
tri O tuong 1ng t6 hop gid tri cdc bién clia 6 xét.

Vi du: Cho bing chan 1i 2.17 (hinh Bang 2.17
bén). A B C D F
Hay vé bang Kamaugh ctia ham F.
- Pau tién v& bang Kamaugh cho 4 | 0 0 0 0 0
bién A, B,C,D. 0 0 0 1 0
- Tiép theco dién cdc gid tri cia ham F | 0 1 0 0
vao cde 6 tuong tng hop véi bang chan li. | O 0 1 1 0
- Két qua: Hinh 2.13. 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
[ 0 0 0 0
1 0 0 ] 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
t 1 0 0 0
[ 1 0 1 1
£ 1 1 0 1
1 1 | 1 1

Truong hop thir hai: DA cho biéu thitc ctia ham dudi dang chudn tic tuyén.
Trén bang Karnaugh cia bién, dién gia tri I vao 6 tuong ting véi timg s6 hang
nho nhit ¢6 trong biéu thitc, cic 6 khac déu dién vao gid tri 0.

56



Vi du:

Hiy v& bang Kamaugh cita ham logic:

F(ABC,D)=% (0, 3,5,6,9, 10, 12, 15)

Giai: ‘

- V€ bang Kamaugh ctia 4 bién A, B, C, D.

- Pién gid tri cap bién va gia tri cha ham tai cdc 6 c6 t6 hop bién tinh theo
gidtriohé muoi 12 0, 3,5, 6,9, 10, 12 va 5.

Két qua: hinh 2.14.

CD CD
AB 00 01 1t 10 AB 00 01 .11 10
0 JoJoJo]o ool 1 Jo 1 0]
01 0 0 | 0 o1t 0 1 0 14‘
11 0 t 1 | 1] 1 0 1 0 |
10 0 0 | 0 107 0 | 0 |1 |
Hinh 2.13: Biéu dién theo bang 2.17 Hinh 2.14: Biéu dién theo vi du

J truomg hop thit hai

Triong hop thit ba: Cho biéu thic khéng chudn tic clia ham.

Bién déi ham da cho thinh dang téng céc tich.

Trén bang Kamaugh cta bi¢n, dién gid tri | vao tat ca cdc 6 tuong ing $6
hang nho nhat bao ham trong s6 hang dang tich néi trén, sau do dién gia tri 0
vao cac 6 con lat.

Vi du: Hay vé bang Kamaugh cia ham F = (A @ B)(C + D)

Giai:

- Bién déi ham thanh dang tdng céc tich:

F=(A®B(C+D)=A@B+C+D

=AB+ AB+ CD

- X4ac dinh moi $6 hang bao gébm nhimg s hang nhoé nhat nao:

AB= mg + m, + m, + m; CD

AB=mp +m; +m; + m AN 00 01 11 10

EB:m(]+n14+mS+m12 00| 1 1 1 I

- K&t qua v& duge nhu hinh 2.15. o1 | 1 0|00
1] 1 | 1 1
10 1 0 0 0
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3.2.2. Tir bdng Karnaugh ké ra bdng chdn li va viét biéu thirc

Bang chan 1, hAim dang chuan tic tuyén va bang Karnaugh déu 1a duy nhat
bicu thi cho mot ham, chiing tat ¢6 quan hé chuyén déi nhau. Thuc € & cdc
phin trén di chuyén déi réi.

Uu diém nadi bat nhat clia bang Karnaugh 13 tinh ké nhau vé logic cia cac
s6 hang nhé nhat ctia ham biéu thi 18 rét thanh sir lién ké hinh hoc cla céc 6
trong bang, do dé dé dang t6i thiéu hod ham da cho. Vin dé nay s€ trinh bay
chi tiét & phan sau.

4. So déb logic

Trong mach s, sau khi dung cdc ky hiéu logic biéu thi mét ciu tric logic
trén mot ban V&, ta dugce so do logic. So d6 logic cling 1a mot phuong phdp biéu
thi ham logic, hon nifa lai ¢6 vu diém néi bat 1 rat ti€p can thuce t&. Céc ki hiéu
logic thong thudng déu cé cau kién dién tr cu thé twong ing, vay nén thudng
got sa do logic 13 so d6 mach logic.

4.1. Cach vé so d6 logic ciia ham logic

Nhu trén da ndi, ta dung ki hiéu logtc clia mach dién tir thay thé phép tinh
togic cé trong bi¢u thitc ham logic thi dugc so dé logic cia ham.

Vidu 1: Cho ham F = AB+ A B + A B. Hiy vé so d6 logic clia ham.

Giai: Quan hé nhan logic cla cdc bién A va B, A dao va B, A va B dio
duge thuc hién bing cdc céng AND. Quan hé cdng logic cha cdc s6 hang AB,
AB va AB duac thuc hién bing cdng OR. Thuirc hién phii dinh A cé A dio, phi
dinh B ¢6 B dao. Két qua vé duge hinh 2.16:

Ao AB
30
() AB 3_%3)
Y AB

Hinh 2.16: So dé logic cua ham vé theo vi du 1
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Vi du 2: Cho ham s6 F = (AC + 4 B) (AB), vé& s d6 logic clia ham.

A o— AC
C * .
AB j
B e W F(AB,C)

Hinh 2.17: S0 dé logic cia ham F = (AC +A4 B) ( AB )

- Quan h¢ AC la quan hé nhan logic, 4B 1a quan hé nhén logic ctia A déo
véi B sau khi da dao A.

- Sau khi thuc hién cdc quan hé trén dung quan hé cong logic (*).

- Quan hé AB 12 quan hé nhan logic sau dé ddo két qua cita phép nhan (¥*).

- Tir day lai thuc hién mot phép nhan logic thuc hién quan hé gira (*) va
(<><)

Thuc hién cdc quan heé trén bang cdc phdn tif logic ta c6 so d6é nhir hinh
2.17.

4.2. Pac diém cia so do logic

Céc ki hieu logic trong so do logic ¢6 quan hé phit hop rd rang vdi ciu kién
dién 1w trong thuc t&, vay so do logic tuong doi ti€p can thuc (& cong trinh.
Trong cong tac, khi fim hiéu chitc nang logic clia mot h¢ thong s6 nao dé hay
12 thiét bi duge diéu khién $6 nio dé, thudng ta cin ding s d6 logic, vi rang so
do6 logic c6 thé bidu thi rd rang chirc nang logic timg tang cta cdc mach dién
thuc &€ phitc tap. Trong viéc ch€ tao cdc thiét by s8, viec diu tién 1a thiét k&
logic dé vé ra so d6 logic, réi chuyén tir so dd logic thanh mach dién thuc té.

IV. KHAI NIEM VE TOI1 THIEU HOA VA CAC PHUONG PHAP TOI
THIEU

1. Khai niém vé t5i thiéu hoa
Dudi day sé néi dén khdi niém t3i thiéu hod, tiép theo s& gidi thieu 2
phuong phdp thudng dung dé t6i thiéu hoa.
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T thiéu hod 1a diing cdc phuong phap dé bign déi mot ham logic tir dang
phirc tap vé dang don gian ma khong lam thay ddi ban chat cia ham.

1.1. Céc loai biéu thire logic va su thire hién bing mach dién

Ta di biél, mot ham logic ¢6 thé ¢é rat nhiéu biéu thirc khac nhau, Ching
ta ¢6 thé phan loai thé cdc ham logic thanh 5 loai cin cf vao dac diém va quan
hé¢ giifa cdc s6 hang dang tich trong ham: OR-AND, ANDOR, NAND-NAND,
NOR-NOR, NOR-AND. Vi du:

F=AB+ AC dang biéu thitc OR-AND

F=(A +C) (A+B) AND-OR

F = ABAB . NAND - NAND
F=A+C+A+B NOR-NOR
F=AB+A.C NOR-AND

Khi diing cdc cong logic thuc hién cdc ham logic ny, tién nhat [3: hai loai
dau diing cSng AND va c6ng OR, loai thif ba dung NAND, loai tht nr dung
NOR, loai thit nam dung NOR-AND.

Trén thue t€, khi ching ta vi€t mot ham logic dudi mot dang n&o do, thi
dang ¢6 duoc khong phai la duy nhat. Vi du, biéu thitc OR-AND trong vi du
trén c6 thé viét thanh:

F = AB+AC

= AB + AC + BC (theo cong thitc 15)
= ABC + ABC + ABC + ABC

Ding cac céng AND va OR thue hién F = AB + AC ta ¢6 mach don gi4n
nhat. N6i chung, néu biéu thitc cang don gian thi mach dién cling cing don
gian. Nhung déi v6i cédc biéu thic dang khdc nhau, thi tiéu chuin vé sur don
gidn c6 khdc nhau. Ta s& [am r3 diéu nay qua vi du vé biéu thiic OR-AND.

1.2. Bi¢u thiee OR-AND t6i thiéu

1.2.1. Thé nao la t6i thiéu

- Pau tién s6 cac so hang dang tich phai la it nhat.

- Néu diéu kién trén da bao dam, thi s6 bién ciia madi s6 hang ciing phai [ it nhat.

Vidu: F= AC+BC+ AB + AC

= AC+BC+AC

AB dugc khit bd theo quy tic ctia cong thitc 14. RS rang sau khi (i thiéu

ham don gian hon, vi né it hon mot $6 hang.
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1.2.2. Y nghia viéc t6i thiéu hod biéu thitc OR-AND

Ching ta tap trung nghién cim phuong phép téi thiéu hoa biéu thitc OR-
AND, vi chi cin ¢6 biéu thdc OR-AND t6i thifu, ta s& d& diang cé duge cdc
biéu thic dang khdc cling 12 t6i thidu. C6 hai If do: mét &, mét biéu thite logic
bat ki déu dé dang trién khai thanh biéu thiic dang OR-AND; hai 1a, tiy biéu
thic dang OR-AND t6i thiéu, ciing dé diang c6 duge cac biéu thitc 87 thiéu
dang NAND-NAND, NOR-AND v.v.

2. Sy cdn thiét phai t6i thiéu hoa

Tryc ti€p thiét k&€ so dd6 mach logic theo ham s6 c¢6 duoge tlir bang chan If
thudng 4 rat phic tap. Néu sau khi di thuc hién 161 thiéu hod ham logic, néi
chung viéc thuc hién thuan tién hon, khéng nhitng chi diilng s6 c4u kién it hon,
ma nang cao duoc do tin cay

3. Cac phudng phap téi thiéu co ban

C6 hai phuong phdp co ban dé t6i thiéu ham s6 logic. D6 ta phuong phédp
dai s6 va phuong phép hinh hoc. Duédi day giéi thiéu vé hai phuong phap téi
thiéu trén.

V. PHUONG PHAP TOI THIEU HOA BANG CONG THUC
1. Binh nghia
Dua vao cdc cong thic va dinh li ¢é trong dai s6 logic dé bigén déi ham
logic tir dang phifc tap vé dang don gian ma khong tam thay ddi ban chat clia
ham. Phuong phap ndy con ¢6 tén goi 1a t6i thiéu hod bing phuong phép dai s6.
Vi trong thuc t€, bidu thic logic rat da dang, lai khéng ¢6 mét cdch ndo
hoadn chinh nhu mot quy trinh, nén viéc dat dén mét biéu thic logic t6i thiéu
mot cach nhanh nhdt s& hoan toan phu thudc kinh nghiém, hi¢u biét va thanh
thao cua ching ta.
2. Mot s6 vi du
* Vi du 1: Hay t6i thiéu hod ham F = AB + BC + BC + AB
Giai:  F=AB+BC+BC+ AB
F = (AB + BC + AC+AC) + (BC + AB)
F = (AB + BC + AC) + (BC + AB + AC)
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F=(BA+ BC+ AC) + (BC + AB + AC)
F = (BC + AC) + (AB + AC)
F=(BC + AC) + (AC + AC)
F=BC+AB+ AC
Cach giai trén day uing dung cong thirc 14, thém vao va bét di rat linh hoat.
Chéng han néu thém vio hay bét di AC, thi ham di ¢6 & vi du 1 ¢6 dang t6i
thiéu hod méi:
F=AB+ BC+BC + AB= AB+ BC + AC
Theo cong thitc 11, ta cé thé chi viét | s6 hang AC nhung ngam hiéu ¢
thé gop né vao nhiéu nhém. Trong vi du nay, thém vio chi mor, nh& gop vao
hai nhém, nén bét di hai, két qué 12 khir bét 1 s6 hang. Trong trudng hop tdng
quit, ta thudng tng dyung nhiéu cong thitc va dinh 1{ d€ ¢6 thé t6i thicu hod mét
ham phuec tap.
* Vi du 2: Hay t6i thiéu hod ham:
F=AD + AD + AB + AC + BD + ACEF + BEF + DEFG
Giai:
- Diing cong thite: AD + AD = A(D + D) = A ta cé:
F = A + AB + AC + BC + ACEF + BEF + DEFG
- Diing cong thifc: A + AB = A vi AC + ACEF = AC ta c6:
F= A+ AC + BD + BEF + DEFG
- Dung cong thifc 13: Khir bo A trong s6 hang AC:
F = A + C + BD + BEF + DEFG
- Diing cong thitc 14: Khit bo DEFG, vay:
F=A +C+BD +BEE
* Vidu 3: Choham s6 F = AB+ AB + AB. V& 5o d6 logic cha ham trudce
khi t61 thiéu, tai thi€u ham va vé lai so d6 theo hiam di t4i thiéu.
Giai:
- Tir ham s6 trén ta thily ¢é 3 quan hé AND, T quan hé OR cta 3 bién, quan
hé ddo A va dao B. So d6 vé duge nhu hinh 2.18.
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Dc
B

U

L S~ F(AB)

L

Hinh 2.18: So dé ham logic vé theo vi du 3 triéc khi 167 thiéu.

-'T6i thifu him: F= AB+ AB+ AB
F=AB+B)+AB

F=A + AB = A + B, theo dinh Iy De Morgan ta c6: F = AB => Day
12 ham NAND hai bién vao la A va B.

Vay sd dé clia ham sau 8i thiéu 1a mach c6ng NAND hai déu vao nhir hinh

2.19.
a F=AB
B

Hinh 2.19: So dé logic F = AB sau khi riit gon ham s6

VI. PHUONG PHAP TOI THIEU HOA BANG BANG KARNAUGH

Bang Karnaugh ngoai viéc ding dé biéu dién ham logic né con ¢6 thé ding
dé t6i thidu ham logic. Ta s& tim hiéu viéc t6i thiéu ham logic bing bang
Karnaugh theo cac ndi dung sau.

1. Phuong phap t&1 thidu hoa ham logic dude biéu dién biing bang
Karnaugh

M6t cdch téng qudt ta c6 thé cuc tiéu hod mét ham logic dugc biéu dién
bang Karnaugh theo thi tuc sau:

I. Khoanh vong cdc 6 khong thé két hop véi bat ky 6 ndo khic. Minterm
tuong tng vdi cic 6 nay sé duge chip nhan 6 két qua.

63



2. Xdc dinh cdc 6 ¢6 thé két hop véi chi mot 6 khac theo mot céch duy
nhat. Khoanh vong cic t6 hgp hai 6 nay lai véi nhau. Cic 6 cé thé k&t hop véi
mot 6 khic theo nhiéu cich khic nhau thi tam thdi ¢6 thé bo qua.

3. Xéc dinh cdc 0 c6 thé-két hgp vdi ba 6 khic theo mot céach duy nhat.
Néu tat ca bon 6 két hop nhu vay khong bao trim hét cdc nhém hai 6 thi ta
khoanh vong cdc nhém bdn 6 nay lai. Cic 6 c¢6 thé gop lai dé thanh nhém bon
6 theo nhiéu céch thi tam thoi ciing bi bd qua.

4. Lap lai cdc budc trén ddi véi nhém tam 6, v.v.

5. Sau cdc budce trén, néu vin con mét s6 6 chua duge khoanh thi ching ¢6
thé két hgp véi nhau hoac két hop véi cic & di duge khoanh mot cich tuy .
Nhurng di nhién 1a ta c¢in két hgp ching sao cho s6 nhém 14 it nhat.

Pé 1am t3 hon thil tuc trén ta s& xét thém hai bai todn sau. Bai toan thi nhat
minh hoa mot 101 gidi khong xét d&n budc 5 con bai todn thit hai thi cé xét dén.

2. Cacvidu

*Vidu 1

Cho ham logic bdn bién F (A,B,C,D), A cé trong s6 16n nhat, D ¢6 trong s6
nhoé nhét nhu sau:

F(A,B,C,D) =} (0,1,3,5,6,9,11,12,13,15)

Hay cuc t6i thiéu hod ham niy bang cdch ditng bing Kamaugh.

Loi gidi

Bang Karnaugh biéu dién ham & vi du 1 cé thé vé trén hinh 2.20.a.

Ta thuc hién theo cdc budc cia thi tuc trén nhu sau:

+ O m, khong thé két hgp véi bat cit 6 nio khic. Do dé, ta khoanh vong
no lai.

+ Céc 6 my va my, chi ¢6 thé két hop v6i chi mot 6 khéac theo mot cdch duy
nhat, ta khoanh céc 16 hop nay lai tao thanh cdc nhém hai 6 nhu trén hinh
2.20.b. Cac 6 khic c6 thé k&t hop d€ tao thanh nhiém hai 6 theo nhiéu céch, tam
thai bo qua chua dé cap dén.

+ Céc 6 m,, mg va m,4 c6 thé tham gia vio cdc nhém bin o theo mot cdch
duy nhét, ngoai ra ta ciing thiy rang cdc nhém bén 6 két hop nhu vay khong
bao triim hét cdc nhém hai 6 nén ta khoanh vong cidc nhém bon 6 nay lai nhu
trén hinh 2.20.c.

+ Cuéi cung & trén hinh 2.20.d ta thdy tat ca cdc 6 di dugc khoanh vong.
Tir d6 ta duge két qua:
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F(A,B,C,D) = ABCD + ABC + ABC + CD + BD + BD + AD

AB AB
CD 00 01 11 10 CD 00 0! 11 10
00 1 1 o0l |1
01 1 |1 ] 1|1 o1 |1 1 1 1
1 1 1 | 1 1| 1
£0 O 10 (1)
a) b)
A AB AB
D
00 01 11 10 CD 00 01 11 to
00| 1 1 00! (1) 1)
ol (I, 1 [ (1 [/1 o1 | (@A 1 1A ]
il L/ TN i)/ NI

10| 1 10 1)

) d)
Hinh 2.20: Bdng Karnaugh doi véi vi du 1

*Vidu 2

Cho ham logic bon bién F(A,B,C,D) nhir sau:

F(A,B,C,D) = ¥(0,2,3,4,5,7,8,9,13,15)

Hay cuc tiéu hod ham nay bing cdch diing bang Karnaugh.

Loi gidi

Bing Karmnaugh biéu dién ham vi du 2 duoc vé trén hinh 2.21 .a.

Ta cting thuc hién theo cac budc cua tha tuc trén:

+ O budc 1 va bude 2 ta nhan thAy tat ci cic 6 déu khong thod man cic
di€u kién nén ta khong c¢6 6 doc 1ap (khong két hop duge véi cdc 6 khdc) va céc
nhém hai 6.

+ B6n 6 ms, m;, m; va m, thoa mén cac diéu néu ra & buée 3, ta khoanh
cdc 16 hgp clia nhimg 6 nay lai nhu trén hinh 2.21.b.

+ Buéc 4 khong duoc dp dung trong truong hop nay.
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+ D6i véi cdc 6 con lai, nhu doi hoi & bude 3, ta gop ching lai mot cich
tuy y. D& thdy ring phuong dn gop céac 6 nay lai nhu biéu dién trén hinh 2.21.c
la cé s6 nhom it nhat.

+ Cuéi ciing, tr bing Karnaugh trén hinh 2.21.c ta cé thé viét biéu thic
cha hiam da cuc tiéu hod nhu sau:

F(A,B,C,D) = ACD + ABC + ABC + BD

AB AB

CD
00 01 11 10 D 00 01 11 10
00 | 1 1 1 00| 1 1 1

o1 11 ] o1 (1
nl 1] 1] nl 1 | b_|
1

10 1 10 |
a) b)

3

00| (A1 1)

01 T [ 1
i) 1] W] W
|

E1=)s

c)
Hinh 2.21: Bdng Kuarnaugh d6t voi vi du 2

3. Mot s6 van dé can lwu y
- Vong gop phai cang to cang tot. Tuong Ung s6 cdc s6 hang nho nhat duge
gop lai cang nhiéu; do dé, sau khi gbp, s0 hang cang it thira so.
- Mbi vong gdp bao gém it nhit mot sd hang nho nhit khong cé trong vong
khdc. Vong nao bao gdém cdc s6 hang déu di c6 trong vong khic, thi vong d6 [a
.thira. Mat khdc, méi 56 hang nho nhét ¢6 thé duogc sit dung nhiéu ldn (c6 mat
trong nhic¢u vong khac nhau).
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- Phai khoanh vong sao cho toan bo s6 hang nho nhit cta ham s6 déu ¢o
cdc vong, khong sét. Cic thira s6 wong ing cta s6 hang vong gop x¢ét lam
thanh s6 hang ctia ham da 161 thiéu hod.

- Trong mot s6 truong hap, ¢6 thé ¢é nhic¢u cach khoanh vong, nghia 12 ¢6
thé ¢6 nhiéu ham 161 thiu. Nhung ham t6i thi€u nay can phai duge so sdnh,
kiém tra dé chon ra dau 1a ham téi thiéa thuc sur (16i thiéu cua téi thiéu)

- Khi gop cdc s6 hang nho nhat, nghia 1a khi khoanh vong, ¢ 2 dicu sau
diy d¢ quén: Mot la, phai nhé ring 4 6 & 4 gé¢ bang Karnaugh cling ¢6 thé gop
v4i nhau; hai I, v& vong 16n trudc, vong bé sau, kiém tra xem: mdi vong cé it
nhAt mot s& hang nho nhat khong ¢6 trong vong khac. Khong luu y dén nhimg
vin dé ndy, bidu thitc him s6 dat duge khong chac 1a t6i thicu.

VII, MACH TO HOP

1. Khai niem

Can ctr vao dic diém va chitc nang logic, ching ta phan loai mach s6 thanh
hai loai chinh: mach t6 hgp va mach diy (mach diy dugc trinh bay trong
chuong 6, 7 va 8).

1.1. Pac di¢ém co ban cia mach tohop

Trong mach s&, mach té hop 1a mach ma tri s6 én dinh clia tin hiéu dau ra
& thoi didm bat ki chi phu thudce vio té hop céc gia tri tin hiéu dau vao & thoi
diém dé. Trong mach 8 hop, trang thai mach dién trudc thai diém xét, tdc
trude khi 6 tic dong cia tin hiéu ddu vio, kbong dnh hudng dén tin hiéu dau
ra. Pac diém céu tric mach té hop 1a duoe cau tric nén tir cdc cdng logic. Vay
cdc mach dién cong & chrong 2 va cdc mach logic s& gip § chuong 3, 4 va 5
déu 1a mach t6 hop.

1.2. Phuong phip biéu thi chifc nang logic .

Céc phuong phap thudng ding dé biéu thi chitc nang logic cia mach t6 hap
[a ham s6 logic, bang chan i, so dé logic, bing Karnaugh, ciing c6 khi biéu thi
bang dod thi thai gian dang séng.

Dé6i vai vi mach ¢ nho (SSI) thudng bidu thi bang ham logic. D6i vé6i vi
mach ¢@ vira thudong biéu thi bing bang chan i, hay 1a bang chic ning. Bing
chitc ning dung hinh thitc bang ké, véi mirc logic cao (H) va mitc logic thap
(L), d¢ mo td quan hé logic giira tin hiéu dau ra vdi tin hiéu ddu vio cha mach
dién xét. Chi cén thay gid trj logic cho trang théi trong bang chitc ning, thi ta
cé bang chan If trong ing.
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Nhir hinh 2.22 cho biét, thudng ¢6 nhiéu tin hiéu ddu vio va nhiéu tin hiéu
dadu ra. M6t cach tong quat, ham logic cla tin hiéu dau ra cé thé viét duéi dang:
7z =1, (X}, Xg,ee0y X,)
7y =1, (X, Xppen X;)
FARES R 6 €D STUN &
Ciing c6 thé viét dusi dang dai lugng vécto nhu sau:
Z =F (X)

——> _>Z]

%l Machtéhop [—*7%

n ’ .' Zm

Hinh 2.22: So dé khoi mach t6 hop

2. Phuong phap phan tich chirc niang logic

Bai to4dn phan tich 1a bai todn tir so d6 logic cho trude, viét ham logic clia
céc diu ra theo cdc ddu vao va néu cin thi con phai chi ra dang séng cua tin
hiéu ra twong ung véi tin hiéu vio. Xéc dinh gia tri tin hiéu & timg diém trong
s d6. Thuc hién theo nhimg budc sau:

2.1. Pat cac bién phu

Tai ddu ra cia méi cdng logic dit mot bién phu.

2.2. Viét biéu thuc

Tuén ty 6 ddu vao dén diu ra (hay ciing ¢4 thé ngugc lai) viét ra biéu thic
ham logic cha tin hiéu d4u ra theo cac bién phu, sau dé thay bang cic bién dau
vao cua so do.

2.3. Riit gon

Khi cén thiét thi rit gon biéu thifc trén day bang phuong phap dai s6 hay
phuong phap hinh vé.

2.4. Lap bang logic

Khi cin thiét tim ra bang chan 1y bang cdch tién hanh tinh todn cac gia tri
ham logic tin hi¢u ddu ra (wong tng véi t6 hop c6 thé clia cdc gia tri tin hiéu
dau vao.
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*Vi dy: Phan tich so d6 logic & hinh 2.23.

Ae F,

B r—d»—D&
T\ F, jﬂ

F,

Hinh 2.23: Phdn tich mach t6 hop

Buge 1: Bat cac bién phu F,, F,, F; nhir hinh 2.23
Buge 2. Viét phuong trinh cac bién phu:
F=F +F, +F,
F,=AB F,= AB F,= AB
Buoe 3: Thay cac gia tri cla bign phu vao ham chinh va rdt gon ham (néu
ham chua rdat gon). )
F= AB + AB+AB

3. Phuong phap thiét ké logic mach td hop

Phuong phdp thiét k€& logic la cdc bude co ban tim ra so d6 mach dién logic
tir yéu céu nhiém vu {ogic da cho.

Bin T6i
K & X ' thidn
arnaug hod
, N n Bl.’
Vinde | | Bing e J| Sods
logic chan [ —> .
) té1 logic
thue it 2
' thicu
2 Toi
. ,B“lc“‘ | thidu
i¢
¢ logic hod

Hinh 2.24: Cdc budc thiét ké mach logic té hop
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Hinh 2.24 12 qua trinh thiét k€ néi chung clia mach té6 hop, trong d6 bao
goém 4 budc chinh: '

3.1. Phan tich yéu cau

Yéu cdu nhi¢m vu thiét k& cla vén dé logic thuc ¢ thé 13 mot doan van,
cling ¢6 thé 12 mot bai toan logic cu thé. Nhiém vu phan tich 1a xdc dinh cii
nao la bién s6 dau vao, cdi nao la ham s6 dau ra va m6i quan he logic gitra
ching v6i nhau. Muén phan tich diing thi phai (im hi€u xem xét mot cach sau
sac yeu cdu thiet ké&. Viéc d6 1a mot viéc khé nhung quan trong trong qud trinh
thiét ké.

3.2. Ké bang chan li

N6i chung, ddu tién, ching ta li¢t k& thanh bang v€ quan hé tuong tng
nhau giita trang thai tin hiéu diu vao véi trz_m.g thdi ham s8 dau ra. D6 1a bang ké
yéu cdu chitc nang logic, goi tat 1 bang chifc nang. Viéc nay c6 vé dé va truc
quan. Tiép theo, ta thay gid tri logic cho trang thdi, tiic 1a dung cédc s6 0, s6 1
bidu thi cic trang thai tuong ing clia ddu vio va ddu ra. Két qua ta cb bang cdc
gid tri thyc logic, goi tét 12 bang chan 1i. Pay chinh 1 hinh thic dai s6 cia yéu
ciu thiét k€.

3.3. Tién hanh toi thiéu hoa

Néu s6 bién sé tuong d6i it thi ¢6 thé diing phuong phap hinh v&. Néu s6
bién s6 tuong déi nhiéu, khi dé khoéng tién ding phuong phdp hinh v, thi dung
phuong phap dai sé '

3.4. Vé so do logic

Két qua viéc 161 thiéu hoa 13 biéu thite logic OR-AND. Can cif viéc chon
loai cdng logic cu thé, cin bién déi biéu thite logic dé thanh dang phi hop. Vi
du, néu chon ditng céng NAND thi phi cé biéu thitc dang NAND, néu chon
ding céng NOR thi phit cé biéu thic dang NOR, néu chon dung cdng
NORAND thi phai ¢é biéu thitc dang NORAND.

Cin luru y ring, nhitg buéc thigt k& trén day khong phai 1a bit buoc dp
dung mdy méc, ma 1a nén dugc van dung linh hoat theo tinh huéng cu thé cia
thiét k& thuc t¢.

Trong hoat dong thuc tién clia lodi ngudi, cdc bai todn va tuong ing cdc
mach dién clia mach logic t6 hop 12 nhiéu khong ké hél. Cdc mach t6 hgp hién
nay thudng gap trong hé¢ thong s6 14 bd ma hod, b gidi mia, bé chon kénh, bo
cong, bd kiém tra chin ¢ (parity checker), ROM, v.v...
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O nhimg chuong tiép theo s& 1an luot gi6i thieu mot s6 mach 8 hop vé cdu
triic mach, nguyén li cong tac va dic diém cla chiing, két hop soi sdng phuong
phép thiét k& phan tich mach (6 hop.

3.5. Vi du vé bai toan thiét ké mach té hgp

Vi du: Mét bong den dugce diéu khién bing 3 cong tac. Pen chi séng khi s6
lugng cong tic ciing déng 1 qud ban. Hay thiét k& mach diéu khién trén.

Giai:

Budel : Phan tich nhiém vu

3 cong tic ky hi¢u 1a K, K,, vd K;. Méi cong tac cé 2 trang thii déng (néi
mach) va ma (hd mach). Quy udc trang thai déng tuong Ung véi 1 logic, trang
thai md twong ung véi 0 logic.

ben (ky hicu 1a D) ¢6 hai trang thai sdng va tat. Ching ta cling quy udc:
trang thdi den sdng twong tmg vdi 1 logic va trang thai dén tit wong dng véi O
10gié.

Su sdng tat ctia d&n phu thudc vao t6 hop déng md clia cdc cong tac, vi vay
D 14 ham va K bién s6.

Buoc2: Lap bang chan ly

Tt viéc phan tich nhiém vu, ta lap duge bang chan 1y 2.18:

Bang 2.18

L Dau vao Paura
H K, K, K, b

I 0 0 0 0

2 0 0 1 0

3 0 1 0 0

4 0 1 1 i

5 1 0 0 0

6 1 0 1 1

7 1 1 0 1

8 1 1 1 1

Buse 3: Viet haim s6 va 18 thiéu ham

Dua vao bang chan ly vira lap duge, viet him sé theo bidu thic logic (hodc
bang Kamaugh). Truong hgp cu thé & day ching ta viét theo biéu thic logic
theo dang chudn tac tuyén.
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D = K,K,K, + K,KK, + KKK, + KKK,
T6i thiéu theo phuong phap dai s6 (a c6:

b = K, (KK, + K;K,) + KK, (K, + K,)

b =K, (K:®K,) +KK,

Budc 4: VE so d6 logic

Dua vio ham s6 vira t3i thiéu, vé so do logic.
So d6 14 hinh 2.25.

K,
— — ¢
K, .
KJ L
F
Hinh 2.25: S0 dé mach diéu khién dén
Cau hoi

1. Trinh bay khai niém vé bién va ham logic.

2. Néu cac phép toan co ban trong dai sé logic.

3. Trinh bay vé cac cdng logic cd ban:

a) Cac khai niém va cac dac tinh tiéu bidu.

b) So d6 ky hiéu cac ¢8ng va bang chan ly ctia cdng.

c) V& bidu d8 thai gian miéu ta hoat ddng cia cac céng logic.
4. Pac diém clia mach ba trang thai.

5. Trinh bay cac phuong phap biéu dién ham logic.

6. T8i thiéu hoa cac ham logic sau bing phuong phap dai 56
a)F=ABC+ABC

b) F = A(BC + B C) + A(BC +B C)

c)F=AB+ABCD(E +F)

d)F=AB+AC+BC



7. Téi thiéu hod cac ham logic sau b&ng phuong phap bang Karnaugh:

a)F=AB+A B+AB

b)F=ABC+ABC+ABC+ABC

c)FZABC+ABC+ABC

8. Cho ham bidu dién bang bang Karnaugh, (hinh 2.26), 16i thiéu ham.

9. Trinh bay vé phuong phap phan tich va phuang phap thiét k& cac mach logic.

10. Phan tich cac mach 16 hap sau, (hinh 2.27) t5i thiéu va vé lai sd da theo ham da 16i thiéu.

11. Thiét k& mach t8 hop sau:

M6t dong co hai chiéu dudc diéu khién bang bén céng thc ky hiéu la A,B,C va D.
Doéng ca quay theo chidu thuan (ky hiéu la Y,) khi 2 cong tic bat ky trong s6 4 cong tic

dugc dong va déng cd quay theo chiéu ngudc lai (ky hiéu 1a Y,) khi s6 coéng tac duoc
dong la qué ban.

AB AB
CD 00 0f 11 10 CN 0 0l 11 10

ol 1] 1 |1 o[ 1 [ 1 [1] 1
1 1

o1 ] | o1 | |
Il | i )Rl_ 1
ol 1 B o | |

Q) Hinh 2.26: Dimg chobai tgp 8 D)

F(A,B,C) 2)

] %D—b;: F(A.B.C)

S

Hinh 2.27: Diing cho bai rap 10
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Chwuong 3
CAC BO CONG, TRU VA SO SANH

Muc tiéu

- Phan tich dugc hoat dong cia cac bd cong, bo trif va bd so sanh céc s6 nhi phan.
- Rén luyén dugce k¥ nang phan tich va thiét k& mach 18 hop néi chung.

- Hinh thanh duoc tac phong tu duy logic, tinh ¢4n than chinh xac.

Noi dung trong tam

- Nguyeén ly 1am viéc ciia bd cong.

- Nguyén ly {am viéc ctia bo trir.

- Nguyén ly lam viéc clia bd so sénh.

1. BO CONG HAI SO NHI PHAN

1. Bb nira téng (Half Adder: HA)
1.1. Quy tac thue hién phép cong

0+0=1
O+1 =t
1+0=1

I +1=0nhd1

1.2. Thiét ké bo nira tong Pau vio Piu ra
1.2.1. Ldp bang chdn ly A B S C
Gia sir cong hat s6 nhi phan A va B. Mai s6¢d | 0 0 0
mot bit. Ket qua phép cong i S va s6 nhd 1a C. Ta 0 1 I 0
cé bang chan 1y 3.1. 1 0 I 0
| I, 0 |1
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1.2.2. Ham s6'logic

T bang chan ly trén ta cd cdc ham s6 sau:

S=AB+AB=A®B (1)

C=AB (2)

1.2.3. So do logic

Tu ham s6 (1) va (2) ta ¢6 so do logic nhu hinh 3.1.a va dé gon vé so dé
theo hinh 3.1.b. Cudi cung ky hi¢u bo nita tdng theo hinh 3.1.c.

A

S
D
B

T 3

pN
s o

S| )
%D@-——S‘ b)

S

-

g HA C
. E

B o—-

B
|/

a)
Hinh 3.1: So dé b6 nita tong

2. Bo cong ddy du (Full Adder : FA)
2.1. Khai quat chung
Trong thuc t& ta phai thue hién phép cong nhing sé nhi phan c6 nhiéu bit,
vi du:
. 1001
1101
0110
O vi du trén ta thdy ngay tir phép cong 2 bit c6 trong s6 thdp nhat da xust
hién s6 nh@. S6 nhd nay duge cong vao cit ¢b trong sé cao hon bén canh.
O bo nira téng khong ¢6 déu vao cho s6 nhé & cot dudi dua lén.
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2.2. Thiét ké bo c¢ong day du

Bo cong didy du la bo cong, ngoai hai ddu vao cla hai s6 hang tham gia
phép cong con cé diu vao dé dua s6 nhd tix cot thap 1én.

2.2.1. Bang chdn ly

Pé lap bang chan 1y ta cé mét $6 quy uéc sau:

- Céc s0 hang tham gia phép cong 12 A va B.

- $6 nhé tir c6t dudi da len 1a C

- Téng chia phép cong 1a S

n-1-

- S& nhd cua phép cong la C,
Tir nhimg quy udc trén ta cé bang chan [y 3.2 cho bo cong diy du.

Bang 3.2

L Pau vio bau ra

Al B (el s | ¢
0 0 0 0 0
0 0 ] I 0
0 1 0 i 0
0 | 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 |

2.2.2. Cdc ham so

Tir bang chin 1y cta bd cong (bang 3.2), viét ham s6 S va C,, sau d6 161
thidu cdc ham s6 d6.

S=ABC,, + ABC,, + ABC, , + ABC,

Toi thi€u him trén tac6 S=C, , @ (A @ B) (1
C,=ABC,_ +ABC_ ,+ABC,,+ABC,,
Téi thiéu C, ( ta c6 C,=C,, (A ® B) + AB 2)

2.2.3. Sudo bo cong day du

Tl ham s6 (1) va (2) & muc 2.2.2 ta cé so dd nhr hinh 3.2.a. Tir 3.2.a ta
thay sg d6 gom hai bo HA va mot cdng OR. Ta v& lai duge hinh 3.2.b. D¢ so
d6 duge gon hon ta ky hi¢u bo cong ddy di nhu hinh 3.2.c.
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[ou RN
[ I J
)
©)
>
th

Cﬂ
 HAI | iHA2
S
2) A o——]
B A
—»
Cn—l *— C
Cn—l
)
S
A e— .
HAI L HA2
B ° \’ 2 : Cn
b)

Himh 3.2: S0 dé bo cong day dii

3. Bo cong song song 4 bit

Gtia sir ta ¢6 hai s6 nhi phan 4 bit A va B, trong d6:

A=AAAA

B =BB,B B,

Vi A B 12 cOt c6 trong s6 bé nhdt cha hai s6 A vdi B (2 ), A B la cot
c6 trong sO lom nhit cua hai s6 A vi B (2 ). T bd cong nhi phan 1 bn ta c6 thé

dua ra mach ciia bo cdng song song 4 bit thue hién phép cong hai s6 A, B nhu
hinh 3.3.
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Vi du: C6 hai s6 A va Bvgi A = 1111, B = 1001. Phép cong hai s6 nay
dugce thyue hién nhu siu,

A= 1 1 1 1
B= 10 0 1
C=11 1 1
C3 C2 Cl C() C 1
T=11 0 0 0
C, C, C, C,
sz}.x FQA: sz,\x Fzﬁoxo
15_, S, ls. lso
Carry Out \ ) ’ N
(2" : (29 (29 (2%

Hinh 3.3: B6 ¢ong song song 4 bit

Nhuge diém ctia bo cong loai nay:

Tin hi¢u nhé & dau ra (Carry out) duoge tao thanh sau khi di qua bén bod
cong FA_ _FA; néu moi bd cong Fai 1a mach hai tdng thi Carry out s& xuét
hién ¢ dau ra sau thoi gian T = 8 1an thai gian quéi do, véi thoi gian qua dé la
thoi gian qui do clita mot ting logic. Do vay, thoi gian tré s€ rit 16n, dac biét
khi s8 bit cha méi s6 hang ting dii |6n. D khic phuc nhuge diém dé6, ngudi ta
dung bd cong nhd nhanh hay la b cong nhé nhin truée (Fast Carry hay Carry
Look Ahcad).

* Bo cong nhé nhanh (Fast Carry hay Carry Look Ahead)

Nhu da trinh bay & trén, trong bd cong song song n bit s6 nh truyén lién
ti€p tr ting nay sang tang khdc lam cho thoi gian thuc hién phép cong 16n, dic
biét 1a khi n 16n. Do vay, cin cé bién phap khdc phuc nhuge diém dé. Mot
trong nhitng phuong phip da dugc 4p dung la phuong phdp nhd nhanh (Fast
Carry) hay 12 nhé nhin trudc (Carry Look Ahead) s€ duoc trinh bay & day. Dé6i
véi mot bo cong ddy du (FA) mot cot sb, ta ¢6:

C=(A®B)C +AB (3- 1)
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S=A®B & C_
dat: A @ B = Pl

AlBlzG. (3-2)
Thay (3-1) vio (3-2) ta cé:
C=pPC +G
S=P® C_
Pai véi bé cdng 4 bit ta cd:
C=PC +G
[§] g -1 0
C=PC+G
1 | 0 !
C,=P,C +G,
C =P C+G
37032 T
Thay C, vao C, C( vio €, va C2 vao C_% ta duoc két qua:
C=PPC +PG +G
| 0o - [ 1
{C2 =PPPC +PPG +PG +G, (3-3)
C=pPPPPC +PPPG +PPG +PG_+G
3 3210 - 3210 321 32
Céc chit s6 cha tdng s& c6 gid tei nhu sau:
S=P ®&C
0 0 -l
S =P @&C
1 1 0 N
§,=P,®C, (3-4)
S =P &®&®C
3 Kl 2

Dung hé phuong trinh (3-3) va (3-4) dé x4y dung bd cong song song nhd
nhanh. D& dang nhén thdy ring bd cong ndy gém 3 khéi chinh, d6 1a:

- Khéi tao cac gia tri P, va G,

- Khai tao cdc tin hiéu nhé C,

- Khoi tao két qua phép cong S,

S d6 khai ctra b cong song song 4 bit nhd nhanh duge mo ta trong hinh 3. 4.
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S wews
I )

Tao cac P, va G,

>

Gl Gz GI Gn P3 J%E T rg

Tao cac tin hiéu nhd C <

e o ¢fq -

vy

Tao két qua téng S,

oo s A s s

Hinh 3. 4: So do khot bo cong song song 4 bit nhi nhanh

IL. BO TRU HAI SO NHI PHAN

1. B& nira trir (Half Subtractor: HS)

1.1. Quy tic thuc hién phép trir

0-0=0

10- 1 =1 vay I tir cot c6 trong s6 cao hon lién ké.

1-0=1

1-1=0

1.2. Thiét ké bo nura trir

1.2.1. Lap bdng chdn ly

Dé 1ap bang chan 1y bo nira trix, (bang 3. 3) ta c6 mot s6 quy ude nhur sau:



Goi 6 bi trir 1a A, s6 trir 1a B, hiéu s6 1a D va s6 nhd 1a C.

Bang 3. 3
Pau vao Piu ra
A B D CA‘
0 0 0 0
0 1 1 {
I 0 I 0
L1 {1 ]o o

1.2.2. Ham so logic

Tiur bang chan 1y cha bo nira trir ta ¢6 cdc ham sd D va C viét theo dang
chudn tic tuyén:

D=AB+AB=A®B

C=AB

1.2.3. So do b6 nva tri

Dira vao cidc ham s6 ca D va C @ muc 1.2.2 ta ¢6 so do bo nira trir theo
hinh 3.5.

A —Do—T A T ] D
B e—o» L/ B e &

=D =

b)
C
s’ — 5
A e— —
B o— —
c)

Hinh 3.5: So d6 bo nita trir
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T hinh 3.5.a. v& gon lat duge hinh 3.5.b va ky hiéu cho gon hon bang hinh
3. 5.c.

2. B6 trir ddy du (Full Subtractor: FS)

2.1. Khai quat '

Cing nhu § bo cong day du, cin phai c6 dau vao cho s6 nhd tir cot ¢6 trong
s0 thap dua 1én. O bo trir cling nhu vay. Qua vi du sau ta thay ré diéu ndy.

Vi du:

1100 1001
1001 1101
0011 0011

Khi thuc hién phép trir 0-1 ta phai mugn 1 tir cdt ¢6 trong s6 cao hon lién
ké. Sau d6 khi thuc hi¢n phép trir & cot ¢6 trong s6 cao hon lién ké ta phai tra
cho cot d6. Céch tra cling tuong tu nhu hé muoi.

Nhur vay, dé cé6 bo trir ddy di ngoai s6 bi trir 12 A, s6 trir [ B, ddu vao cla
bo trir didy db can c¢é thém déu vao C | 1a ddu dua s6 nhd tir cot c6 trong s
thap 1én. Ching ta tién hanh thiét k& b6 trir day di nhu sau:

2.2. Thiét ké bo trir day da

2.2.1. Ldp bang chdn ly

Mot 56 quy uoc

Bdang 3.4
- Ky hiéu A: 56 bj triv. _ :
- KY hiéu B: s6 trir. bau vao bau ra
- Ky higu C, : 56 nhé tir oot dudi |2 | B [cCu| D C,
dua lon o |l oo | o | o
. L T
- Ky hiéu S: hi¢u s6. 0 0 1 1 I
- Ky hicu C,: $6 nhé cha cot n. 0 1 0 1 1
Dua vio quy tic thuc hién phép trir | O 1 1 0 l
va cdc quy udc trén ta 1ap dugc bang 1 0 0 I 0
chan ly cho bo trir ddy di nhu bang 1 0 1 0 0
3.4 1 1 | 0 0 0
o

82



2.2.2. Ham 5o logic

Tu bang chan 1y cha bo trir ddy Ay, 1a viét cdc ham s8 D va C, thco dang

chuén tic tuyén réi tién hanh t6i thiéu hoa ham sé.
D=ABC,, + ABC_, + ABC,_, + ABC
=C,_,(AB+AB)=C,, + (AB+ AB)C
=(A®B)C,, + (A ®B)C,,
(A @ B)C, , + ABC, (1)

S=ABC,,ABC,, + ABC,,+C,,
=(AB+AB)C,, + ABC, ,+C,_ )
=(A @ B)C,, AB 2)

2.2.3. So dé b6 trir ddy dii

n- 1

Tir (1) va (2) vé so db 3.6.a, s6 db gém 2 bo HS. Dé gon ta vé lai nhu hinh

3.6.b. Cuoi cung ky hiéu bo trir diy di nhu hinh 3.6.c.

. @ I T ' °
e . ) L
:: [ | :1 "'{>°_‘ :~ Cn
Comst 4 |iEs2 |
A o—]
a) Be——{ FS
Cn-l.___
C,-
D ©)
A e— —e
HS? HS2
L LS

Hinh 3.6: So do h¢ trir ddy du
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1L BO SO SANH HAI SO NHI PHAN

Bo6 so sdnh s6 duing dé so sanh dinh tinh hai s6 nhi phan. Két qua so sanh
duge thé hién bang cdc gi tri logic & ddu ra chi su bing nhau, ldn hon hay hé
hon cuda hai s6 nhi phan.

1. B3 so sanh hai s6 nhi phan mot bit

Bo so sdanh niy thue hién viéc so sdnh hai s6 nhi phan, méi s6 cé do dai 1a
1 bit. Hai 6 nhi phan can so sidnh la A va B. Khi thyc hién so sdnh, néu két
qua so sanh A = B dau ra S = 1 logic, néu A > Bdaura §, = 1 logic con néu
A <Bthidaura S, = 1.So d6 khéi cua bd so sanh ky hiéu nhu hinh 3.7.

BO S,
SOSANH |————

Hinh 3.7: So db khéi bo so sanh

Tl phan tich trén ta ¢6 bang chéan 1y miéu ta hoat dong clta bo so sanh hai
s6 nhi phan mot bit ¢ biang 3.5:

Bdng 3.5

Tir bang chan 1y 3.5 ta viét duge cac
ham logic nhu sau:
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S
B ’ 3—‘
S

—Do_j &

Hinh 3.8: So dé bo so sdnh hai s&'1 bit

2. Bo so sanh hai so nhj phan hai bit

Gia str can so sdnh hai s6 nhi phan, méi s6 cé do dai la 2 bit.

S6 thit nhat A = a,a,

S6 thit hai B = b, b,

O day ta ciing quy uc khi A=Bc6S=1,khi A>Bc6S,=1vakhi A<Bcé
S, =1.

2.1. Truong hop A = B

Khi A = B, tiic 1a S = 1, ta c6 bang chan 1§ sau (bang 3.6)

Bdng 3.6

A B
A, | A, | B, | B, S
0 0| o 0 1
0 1 0 1 1
1 0 1 0 1
1 1 1 1 1

Tir bang chan 1y trén ta vi€t ham s6 cho S theo dang chudn tac tuyén:
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S=A,A\B,B,+A AB B, +A, KnB1En + A AB, B,
T&i thiéu ham s6 theo phuong phép dai sd ta cé:
S =é|E1 (AgBo+ AgBy) +A B, (AB, + A By)
=ABi(A;®By) + A B,(A,® By)
= (Ay+ By) +(A,+ B))

2.2. Truomg hgp A > B

3 truong hop nay ta ¢6 S= 1. Bang 3.7 1a bang chan 1y cho trudng hop nay.

Bdng 3.7
A B

A, | A, | B B, S,

0 1 0 0 [

1 0 0 0 1

| 0 0 1 1
1 ] 0 0 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

Dua vio bang chan ly ta ¢6 hAm'S, nhu sau:
S,=AA.BB;+ A ABB,+AAB B+ AABB+AABB,
+ A,A,B B, |
Té6i thidu hod ham sé (a ¢6:
S, =BiBy(A/Ai+A A + A BB, (Ay + Ay) + A A BB + B))
=B By(A, DA, + A BB, + A A,B,
= B By(A,®A,) +A(B B+ A¢By)
23. Truimghop A<B (§;,=1)
A<B khi khong phai A = B v khong phai A > B, tir ddy suy ra S, = S.S,
hay bang S+ S,
2.4. So da logic
Dira vao cdc him s6 da t6i thidu & cdc muc 2.1, 2.2 va 2.3 ta ¢6 so d6 bo so
sdnh 2 s6 nhi phan nhu hinh 3.9.
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X

NOT,

&
S
N
X

&
NOT, A

B
L/

0
B, TL J_{>09:_ri

AND,

AND

ND,

s

Li_

),

R
1 T ’__D—I—T AND,
XOR —| ¢
A, “——“——T * S
R

OR

Hinh 3.9: B6 so sinh 2 56 2 bit

3. Trudng hop téng quat

Gid sir ¢6 2 s6 nhi phan n bit A, B véi:

A= A“ A LA

e

B=BB .B

NOR

Se
5%
S,

Trong d6 quy ude A , B 1a cét c6 trong s6 nho nhit, A , B 1a cot c6 trong s6
16n nhat. Dé x4y dung so d6 mach bb so sdnh nay c6 thé diing 2 céch nhur sau:

3.1. Xay dung so do true ti€ép tir cac ham

A>B (2n bién)
A =B (2n bién)
A <B (2n bién).

. Véi phuong phép nay, thuc chat 14 xy dung mot he 3 ham logic, mo6i him

cé 2n bién.

3.2. Xay dung so d6 gian ti€p qua cic bo so sanh 1 bit

Xét cuthé véin=3
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A=AAA
B=BBB
32

Dé xay dung duoc so d6 mach so sdnh nay, phai cAn 3 mach so sanh 1 bit

va cac mach phu tro.

Pdiu tién so sdnh 2 cot $6 c6 trong s 16n nhat A, B
A >B: A>B
3 3
A <B: A<B
A3 = B}: So sdnh tiép Az’ A] vai Bz, B!
Trong trudng hop A, = B_, ta phai tiép tuc so sdnh 2 chir s6 A, B, ¢6 thé

xay ra truong hop:

A,>B: A>B

A<B: A<B

A, =B_: so sdnh ti¢p

Néu A = B, ta phdi ti€p tuc so sénh 2 chir s6 A|’ Bf

A1>B|: A>B
A|<B1: A<B
A =B: A=B
Tom lai:

(A=B) % (A,=B) (A,=B) (A =B)
(A>B) & (A3 > B}) + (A3 = B}) (A2 > Bz) + (A3 = BS) (A2 = Bz) (AI > B|)
(A<B) & (A <B)+(A =B)(A <B)+(A =B)(A =B)(A <B)

Trén co sd d6 xay dung dugc so d6 bo so sanh 2 s6 3 bit dung cic bd so

sinh 1 bit va cac mach NAND nhu hinh 3.10.b. Trong doé:
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AB:Bl, A3>B3, A3<B3
A2=Bz, A2>Bz, A2<B2
Al =BDAI >BI,A1 <BI

dugc dua tir cdc ddu ra clia 3 bd so sdnh 1 bit dén.



A:;ﬁﬁ
Bo so sanh

(Comparator)

a)

A>B

A=B

A<B

A=B;—
A,=B—1

A>B; >O—

A>B

A=B, |

/\3=B3‘_J
A,=B;
A>B,

A,=B,—
A<B

b)

Hinh 3.10: B6 so sdnh nhiéu bit

a- So do khoi ctia bo so sdnh bit.

b-So dé cra bé so sanh 3 bit duge xay dung tie

bo so sanh 1 bit.
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Cau hdi va bai tap
1. Xay dung bd cdng hai s nhj phan day du.
2. V& biéu a6 mé 14 téng S va s nhd C, khi thyc hién cdng hai s8 hang A, B va sé
nhg C,, nhu sau:
A= 11110010
B= 10110111
C,..=10011110
3. Xay dung bd trir hai s6 nhj phan day u.
4 V& bidu dé mé ta hiéu s6 D va s& nhé C, khi thuc hién A trir B va s6 nhé C,,, nhu sau:
A= 11110010
B= 10110111
C..=10011110
5. Phan tich hoat déng cdia b so sanh hai s6 nhi phan 2 bit.



Chuong 4

BO DON KENH VA BO PHAN KENH

Muc tieu

- Phan tich dugc nguyén ly [am viéc cda cac bd don kénh va phan kénh.

- Biét {mg dung cac mach dén kénh va phan kénh d& tao dugc mét s8 mach thuc
hién cac chifc nang khac.

- Rén luyén kha nang phan tich va tu duy logic trong chuyén nganh hoc.

Noi dung trong tam

- Phan tich nguyén ly lam viéc cGa bd dén kénh va phan kénh.

- Ung dung bé dén kénh va phan kénh.

1. KHATI QUAT CHUNG

Binh thudng, dé truyén thong tin song song n bit cin cé n dudng day dé
truyén. Nhung néu nhu vay mach dién s& rét phic tap. Dé khic phuc diéu nay
ngudi ta dua ra phuong phdp tap trung thong tin [én mét dudng day dé truyén
vi & daun cudi, thong tin lai dugc tich ra theo nguyén tic thé hién qua hinh vé
4.1 duéi day.

So - . ——— E'o

S, — <\ /#——E,
S, T N E,
S A B N E,
C 1

Hinh 4.1: So dé nguyén tdc truyén tin song song

Chuyén mach A s& Iua chon timg ddu vao dé théng tin & timg ddu vao dé
dugc truyén trén mot dudng day chung. Chuyén mach B ¢6 nhiém vu chon déu
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ra d& dua théng tin ra ding tuyén tuong tng véi ddu vao clia théng tin cin
truyén. D& théng tin di ding tuyén, & chuyén mach A va B can ¢6 tin hieu didu
khién C dé chon timg ddu vao ciing nhu viéc chon timg ddu ra.

Trong ky thuat dién tir s6, cidc chuyén mach A va B dugc xay dung bang
cdc mach logic td hop. Chuyén mach A duoc goi 1a bo dén kénh (hoac goi 1a
bo chon kénh - Multiplexer: MUX). Chuyén mach B dugc goi 12 b phan kénh
(hodc goi 1a bo chia kénh- Demultiplexer: DEMUX). Hinh 4.2 1a so d6 truyén
thong tin song song ding bo d6n kénh va phan keénh. O so dé niy cé bon diu
vao dit liéu (I, -> 1;) va bén dau ra di liéu tir (O->0,).

Ee NV —

Io - 0

I, — | Bo Bo ’

I, dén —e—————<—| phan 0,
kénh ~ kénh [ — O

I 0,

T pan

Hinh 4.2: Truyén tin song song bdng bé dén kénh va phan kénh

Vi bon diu vao va bon diu ra dit liéu nhu vay nén & b6 don kénh cling
nhu bé phan kénh déu cin hai ddu vao diéu khién, dugc ky hidu 12 A, va A,.
Hai ddu vao diéu khién giip cho viéc chon mét trong b6n dau vao (d6i véi bo
dén kénh) va mot trong bon dau ra (d6i véi bo phan kénh). D6i véi bo don
kénh trong trudng hop cu thé nay, viéc chon dau dé dua dit liéu vao nho tin
hiéu dua vao A, va A, dugc thuc hién nhur sau:

- Khi trang thdi logic cta A, A, = 00 chon dau vao I,

- Khi trang thai logic cua A, A, =01 chon ddu vao I,.

- - Khi trang thai logic cua A, A, = 10 chon dau vao 1,.

- Khi trang thdi logic cua A,, A, = 11 chon dau vao .

a1 vdi bo phan kénh trong truong hop nay cling tuong tu.

- Khi trang théi logic cta A, A, = 00 chon dau ra O,

- Khi (rang théi logic cha A,, A, = 01 chon ddu ra O,.
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- Khi trang thdi logic ciia A, A, = 10 chon déu ra O,.

- Khi trang thii logic cia A, A, = 11 chon dau ra O,.

Nhu vay, ta thdy giita cdc ddu vao (ra) di liéu va cdc ddu vao diéu khién
(A;) dé chon dau dit liéun vao, ra cé méi lién quan chat ché véi nhau. S6 dau vao
diéu khién 1a n thi s& diéu khién chon (quén 1y) duoc 2" ddu vao, (ra) dir liéu.

O so d8 hinh 4.2, diu vio E (Enablc) 13 ddu vio cho phép bo dén kénh va
phan kénh hoat dong. Tuy theo trang thai tich cuc chia E d6i vdi bé don kénh va
phan kénh cu thé ma né cho phép bd dén kénh ciing nhu bo phan kénh duge
lam viéc hay bi kho4 lai.

1. BO DON KENH

1. Nhiém vu

Bi€n déi thong tin vao song song thanh théng tin ra ndi tiép.

Duéi sur diéu khién clia n tin hiéu chon, thuc hién su chon ra mét ddu vao

(mét kénh) trong s6 2" ddu vao dé dua tin hiéu & ddu vao dugc chon t6i dau ra.
(C6 mot dau ra).

2. S0 dd bo don kénh 4 bit

E J
I()
—>
f
— »
L
)
[-4 BO don Kénh S
— > >
(MUX)
Ao
—
Ay
— >

Hinh 4.3: So do khoi bo don kénh 4 bit
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Hinh 4.3 vé& so dé khoi cila mot bo don kénh 4 bit (4 ddu vio di licu). Véi
bon dau vao dir lieu 12 1y, 1, T,, [;. Dé chon duge timg dau vao riéng bict diing 2
dudng dia chi diéu khién chon 14 A, va A,. Gia st bé dén kénh duor lam viéc
khi E = “1” va bi khod khi E = *0”. Bang chéan 1y 4.1 mé6 14 hoat déng cla bo
dén kénh 4 bit.

- Khi E =0, du cho A, A, O trang thai nao thi ciing khong chon dugc mot
dau vao dir liéu nao cha bo don kénh. Ddu ra cia bo dén kénh vi vay bang 0.

- Khi E = I, img v&i mdi trang thdi cia A, va A, , mot dau vao dit liéu duogc
chon va dir liéu & dau duoc chon d6 dugc dira ra ddu ra cila bd don kénh.

Bdng 4.1. Bang chdn ly b6 don kénh bén bit

Cac dau vao Pau ra
E A, A, I, S
0 X X X 0
1 0 0 1, (L)
1 0 0 I 1)
1 1 0 I, 1)
1 1 1 L, (L)

Nhu bang chéan ly trén khi E = 1 va néu A|, A, = 0,0 thi ddu vao dir liéu 1,
dugc chon, dit liéu & 1, (c6 thé = 0 hoac = 1) dugc dua t6i diu ra. Tuong tw nhu
vy, d6i vdi cdc trudng hop con lai trong Ung véi trang thai ciia Ay va A, trong
bang chan ly trén.

Hinh 4.4 14 so d6 logic bo dén kénh, dugc trién khai chi tiét tir so d6 khai
4.3. O so dd nay ta thdy c6 4 cdng AND tir AND, dén AND,, mdi céng AND
¢d 4 ddu vao. Dau vao thit nhit 13 E (Enable), ddu vao nay ding chung cho ca 4
céng AND.

'Pau vio thif hai 1 ddu vao di liéu, day 1a ddu vio riéng r& cho ting cong
AND. Hai dau vio con lai ctia 4 cdng AND dugc 14y tir hai tin hiéu chon A, va
A, két hop véi 2 cng NOT dé cé thém 2 tin hiéu A, ddo va A, dao, tao ra 4 t6
hop tin hiu chon khac nhau hoan toan. Dau ra chia ca 4 céng AND duoc dua
vio cdng OR va ddu ra bé dén kénh 1a ddu ra cha céng OR.
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T ’

E
] 0
l 2 AND,

] *—
- D
————————
AND,
S
[

AND,

Ioe — > |
T AND,

A, ={>cF

Hinh 4.4.: S0 d6 logic bo don kénh 4 bit

3. Nguyén ly lam viéc ctia bo don kénh 4 bit

T so d6 logic hinh 4.4 ta ¢6 ham diu ra S = AND, + AND, + AND, +
AND,, va:

AND,= EIA A,
AND, = EL,A A,
AND, = ELA A,
AND, = ELA,A, ,

Nhu vay S = E(, A\ A, + [, A, A, + LA A, + LA, Ap).

- Khi E = 0 thi S =0, tirc 12 bo don kénh bi cdm, né khong lam viéc.

-KhiE=1thiS=1,AA,+ A A, + LA A, + LA A,

Dén day ta thay ddu vao dir liéu nao duge chon d€ 14y dit liéu ra phu thu6e
vao tin hiéu chon (cdc ddu vao A, va A, dio).

Gia sit A\A, = 01, nhu viy chi c¢6 diu ra chia céng AND, = (1,) cdn céc
cong AND khic dau ra déu = 0, (vi céng AND khi c6 mot ddu vao = 0 1a dau
ra = 0) tin hiéu tr I, dua 161 céng OR va ddu ra cia OR = (1)).

Cic truong hop khéc tuong .



IIL. BO PHAN KENH

1. Nhiém vy >

Bién doi thong tin vio néi tiép thanh thong tin ra song song.

Dudi su diéu khjén cuia n tin hiéu chen, thuc hién su chon ra mét dau ra
(mot kénh) trong s6 2" diu ra dé dua tin hiéu & ddu vao (c6 mdt diu vio), téi
dau ra duge chon.

Hinh 4.5 1a so d6 khdéi cia bo phan kénh bon bit. N6 gébm mét dau vao cho
phép E (Enablc), mot dau vao dir licu D (Data), bon dau ra dir liéu va hai diu
vao chon A. Véi 2 diu vao chon cho phép chon timg dau ra riéng (€ trong 4
dau ra dit liéu. (Quan Iy dugc hét cac diu ra dir lién).

E :
D —N - » O
Bophinkenh [ O
(DEMUX)
AO —’02
A, O,
—» —»

Hinh 4.5: So dé khoi bo phdn kénh 4 bit

2. Thiét ké bd phan kénh 4 bit

Bo dén kénh ciing nhu bo phan kénh déu 13 nhimg mach logic t8 hgp, vi
vy dé thiét k& bo phan kénh bén bit ta thuc hién cac bude cia bai todn thiét ké
mach t8 hop da hoc & chuong 2.

3 bo phan keénh 4 bit, cdc bit di licu tir mét diu vao duoe dura lan luot téi 4
dau ra. Viéc chon timg dau ra nho vio 2 dau dén tin hiéu chon dua vao bd phan
kénh. V4i hai dan chon s€ cé duge 4 trang théi tin hiéu khic nhau tuong ang
cho 4 d4u ra cta bo phan kénh.

Vi phan tich trén day ta tién hanh 1ap bang chan ly mé ta hoat dong cua
b6 phan kénh 4 bit.
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2.1. Bang chan ly

Mot s6 quy udc:

- Gia st E = 1, b6 phan kénh dugc phép lam viéc.

- Dif liéu & ddu vao D= 1111 (4 bit lién ti€p bang 1).

- Hai ddu vao chon A,, A, cé 4 trang thdi khic nhau, mdi trang thai dé
chon mot ddu ra diy lieu. Nhu vy, ung v6i méi trang thdi cta A,, A, chi chon

duoc moét ddu ra dit liéu duy nhit,
- Dau ra dir liéu nao duge chon = 1, dau ra khong duge chon = 0.
Bdng 4.2. Bdng chdn Iy cua bé phin kénh bon bit

Céic dau vao Cac daura
E A, Ay D O, 0, 0, 0,
1 0 0 i ] 0 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 1 0
1 l 1 | 0 0 0 I

2.2. Cic ham so

Dua vao bang chan ly 4.2 trén day ta viét cdc ham s6 dau ra theo dang

chuan tic tuyén. A B
0,=E AA,D 0,=E A, A,D

0,=E A A, D 0,=E A, A,D
2.3. S¢ do logic E, o
[ 0
D
AND,
L
0,
__AND,
<
0,
__AND,
__{
—= o,
A,* AND,

AI .—l}'—"{ >o—

Hinh 4.6. So d6 logic bo phan kénh 4 bit
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Véi 4 ham s8 & muc 2.2 trén ta thdy day déu la cic ham thuc hién chifc
ning AND, mai ham déu ¢6 4 bién vao, trong dé ¢6 2 bién chung cho ca 4 ham
dé6 la bién E va bién D. C6 2 bién so cap la A, va A, tlr hai bién nay thuc hién
chitc nang NOT c6 thém 2 bién A, ddo v A, ddo. Vé&i nhitng diéu trén day, dé
¢6 duge so do logic clia bo phan kénh 4 bit, ta ding 4 ¢éng AND, méi céng c6
4 ddu vao dé thuc hién chiic nang haim AND 4 bién, 2 céng NOT dé€ tao ra cic
tin hiéu A, v A, ddo. E v D n6i chung cho ci 4 c6ng AND. So d6 dugc thé
hién nhur hinh 4.6.

IV. UNG DUNG CUA BO DON KENH VA PHAN KENH

1. Mach tao ham logic

Ngudi ta cé thé diing mach dén kénh dé€ thirc hién mot ham logic cho trong
bang chan 1y. Quy tac Yam nhu sau: Néu ham logic ¢6 n bién doc lap thi phai
chon mach don kénh ¢6 it nhat n ddu vao chon. Céc bi€n doc lap trong bang
chan Ii s€ dat & cdc ddu vao chon c6 trong sé tuong ting cha MUX. Gid tri ham
logic trén cdc hang clia bang chan li s€ ghi [én cdc d4u vao théng tin, c6 dia chi
tuong ung véi s6 th tu cic hang. Ddu ra S cia mach don kénh chinh 1& ham
phu thudc trong bang chan Ii.

inh 4.7.a 12 mot vi du vé bang chan ly cia ham F(C,B,A) va mach dén
kénh duge ghép ndi dé tao ham da cho. Néu mbi ddu vao théng tin déu dugce
n6i véi mot khod chuyén mach K, nhir di vé tuong trung & hinh 4.7.b thi khi
can tao ham logic médi, ta chi viéc dat lai vi trf cac khoa K, dé€ thay déi gia tri
0/1 logic trén cac ddu vao thong tin cho phit hgp véi bang chén Ii cia ham méi.

2. MUX dudc diing 1am bd chon dif liéu hay chuyén mach dién tir

Dit liéu viio dugc chon dé dua téi ddu ra phu thudc vio tin hiéu diéu khién
hay tin hiéu chon. Di¢u nay dugc miéu ta nhur trong hinh 4.8.

- 86 cic dudng di lieu vio cé thé ting 1&n nhd sir dung MUX ¢6 nhiéu ddu
vio hoac bing cach méc t8 hop nhiéu MUX c6 s6 d4u vio nhd.

Vi du: Xay dung MUX 8 dau vao tir cic MUX 4 dau vao duge minh hoa 0
hinh 4.9. Viéc diéu khién hoat dong ctia MUX nay do mét bé dém nhi phan 3
ddu ra thuc hién. Cdc dau ra coa bd d&m duge dua vao N,, M, va M, nhu hinh
4.9 thé hicn.
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- &bl”
Bién vao Bién ra A
TT K
C|B|A| FCBA) | [V I,
o |olo)o 1 I,
1 (0|01 0 I
2 |ol1]o 0 1, MUX
3 1ol i I, F(C.B.A)
4 110]0 0 I,
5 i 0 1 | I
6 1 i 0 1 I,
7011 0 A
o —pp°
a) P4 I SN X
{ SEE B T
Hinh 4.7: Tao ham logic dung MUX
Di2 o ®
D/'rg o
' f
. b)
Dl‘ '

Hinh 4.8: B6 chon dit liéu ding MUX
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Clock Bo dém
thap phan

Hinh 4.9: Tdng s6 ddu vao cia MUX

Hinh 4.9 thé hién 5 khi E = 0 thi E, = I vd E, = 0 va nhir vay M, dugc
phép 1am vi¢e, M, bi cam. Lic nay ty thudc vio trang thai cia A va B ma mot
trong cic dau D, dén D, duge chon va dir liéu & ddu duoc chon dé duge dua t6i
diura F.

Tuwong tu, khi E = 1, M, dugc chon, M, bi cdm. Tuy thudc vao trang théi
cta A va B ma mot trong cdc dau D, dén D, duge chon va dit liéu & dau duge
chon d6 duge dva t6i ddu ra F.

Vi du: Xay dung MUX 64 dau vao tir cic MUX 8 ddu vao duge mo ta
trong hinh 4.10.

Céc trang thai tin hiéu & 3 ddu vao D, E va F clia ca 8 bo dén kénh M, dén
M; hoan toan giong nhau. Nhu vay, tng véi mot trang thdi cia D, E vi Fca 8
dau ra cha ca 8 bd don kénh déu c6 dir ligu. Cac dir litu nay déu dua vao M.
Tuy nhién, viéc chon dua dit liéu & ddu vio nao d€ cho ra dau F con phu thudce
vao trang thai cua 3 ddu chon A, B va C.
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DO
DI
M,
D,
D E F

D ‘
: DM,
D DM
M 2
2 M‘y - » F
D
! DM,
DO
D
MJ
D,
D E F

Hinh 4.10: Tao MUX 64 ddu vao tir 9 b6 MUX 8 ddu vao

3. Tao day tin hiéu nhi phan tuan hoan

Muén tao day tin hi¢u nhi phan tuin hoan ta chi cin néi cdc ddu vio cha
MUX sir dung véi cic mifc logic nhat dinh. Viéc thuc hién dua tin hiéu ra
nhd modt bo d€m nhi phan ma cdc dau ra ciia bd dém nhi phan nay duge dua
vao céc dau vao diéu khién cia MUX d&. Vi du, tao diy tin hiéu nhi phan
tudn hoan 10010011 ding MUX 8 dau vao va bo dém nhi phan 3 bit nhu
hinh 4.11.
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+5V

L MUX
3

K

—» B0 dém nhi phan

G

Hinh 4.11: Diang MUX 8 ddu vao dé tao day tin hiéu
nhi phan tudn hoan 10010011
4. Dung DEMUX lam bé giai ma

“l” El

Bo phan kénh
(DEMUX) 0O

Hinh 4.12: So dé khéi bo phan kénh diing lam b6 gidi md 4 bit
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Tir so do khoi cua DEMUX hinh 4.12, khi E va D = 1, tuy theo trang théi
cia cdc dau vao A, tiig déu ra tuong tng s& duoc chon va khi duge chon né s&
6 gid tri bang “17, cdc dau ra khéc khi d6 khong duge chon c6 gia tri bing “0”,

DEMUX khi 1am viéc nhu mét bo giai ma c¢6 diac diém: mbi ddu ra 1a mot
tich day di n bién diu vao. O, = E.D.A,

5. Truyén théng tin song song

Hinh 4.13 la so do logic truyén théng tin song song 4 bit. Théng tin song
song 4 bit duge dat vao cic dau [, wong tng. Tin hi¢u diéu khién A, s& chon
lan hrot timg dau vao va diu vao nio dudc chon thong tin & dau vio doé duoc
truyén t4i dau ra O, tuong ung. Viéc dua dugc thong tin ra ding diu ra O,
tuong ing la do A,

E
¢ Y ’ >
$- ' Y
I “'——/ANI),, <0 O
. ' "
l, ® 0,
AND,| | -
I 8 X H Y—
3 1 ()_‘
AND, D :
I, » )
! AND, A _ 0,
AU *>— e ADO__‘ AND;
Al .——GL—% AI .._«-—Do_

Hinh 4.13: S0 dé logic mach truyén tin song song 4 bit
Cau hai va bai tap
1. Phan tich nguyén ly lam viéc cha bd dén kénh bén bit.
2. Xay dung sd dd logic va phan tich hoat déng b don kénh tam bit.
3. DUng cac bd don kénh ban bit d& xay dung bd dén kénh mudi sau bit.
4. Ding b dén kénh dé thuc hién cac ham sé sau:
a)F=ABC+ABC+ABC
b)F=ABC+ABC+A B C+ABC
5. Phan tich nguyén ly lam viéc cda bd phan kénh bén bit.
6. Xay dung so dé logic va phan tich hoat déng bé phan kénh tam bit.
7. Xay dung mach truyén théng tin song song tam bit tir cac bd dén kénh va phan kénh.
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Chuong 5
CAC BO MA HOA VA GIAIMA

Muc tiéu

- Hi€u va phan tich dugc nguyén ly hoat dé'ng cla cac mach ma hod va giai ma
thong dung.

- Van dung kién thic vé cac bd méa hoa va giai ma dé giai thich hoat déng ciia cac
mach trong cac thiét bi chuyén nganh.

- Reén luyén duge kha nang tif duy logic va yéu thich nganh nghé chuyén mon theo hoc.

N&i dung

- X&y dung so da va phéan tich nguyan ly lam viéc cha cac bd ma hoa va giadi ma.

- Phan tich hoat @dng cla bé giai ma thong dung (BCD ra ma bay thanh).

I. KHAL NIEM CHUNG

N&i mot céch khdi quat, mi hoa 1a ding van tu, ki hiéu hay ma dé bicu thi
mot doi tuong xac dinh. C6 thé thay biét bao vi du vé ma hod trong doi séng
nhu dit tén cho tré so sinh, mdi van dong vién duoc mang mot s6 trén trang
phuc trong thi dau. Tén tré 1a vin tu, van dong vién duge mang s6 thco hé dém
thap phan. Van tu va hé dém thap phan khéng tién ding cho mach 6. Mi hod
nhi phin 1a quéd trinh ding ma nhi phan dé bidu thi d6i tugng xét dé&n (doi
twong nay 12 tin hiéu). Ma nhi phan chi ¢6 hai chif s6 0 va 1, dé dang biéu thi
bing trang thdi mach dién, nén dugc ding rong rdi trong mach s6. Biéu thi 56
luong nhiéu thi tang s6 bit (Binary digit) trong cdch viét s6 dua theo vi tri. Ma
nhi phan | bit ¢6 2 trang théi (0, 1) tuong Ung 2 tin hiéu. MAa nhi phan 2 bit c6
4 trang thai (00, 01, 10, 11) twong tmg 4 tin hi¢u. Téng quait mi ndi, mi nhi
phan n bit ¢6 2" trang thdi, ¢6 thé biéu thi 2° tin hiéu. Vay, dé tié€n hanh mi ho4
N tin hiéu can sir dung n bit, theo cong thitc 2" > N.

Bo ma hod la mach dién thuc hién thao tdc ma hod. Can ci vao yéu cdu va
dic diém khédc nhau cla tin hiéu dugc mi hod, ching ta ¢6 cac bé mi hoa
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khac nhau, nhur bd ma hod nhi phan, b6 ma hod nhi - thap phan, bé ma hosd uu
{ién v.v.

Mai khi ma hod, m6i tir ma nhi phan déu duge gdn mot ham y xdc dinh, tirc
12 mbi tir ma bidu thi mot tin titc hodc mot d6i tuong xdc dinh. Gidi ma 1a qua
trinh phién dich ham y di gdn cho tr ma. Mach dién thuc hién viéc giar ma
duoc goi 1a bo gidi ma. Vay, bo giai ma phién dich tir ma thanh tin hiéu dau ra,
biéu thi tin tic von cé. Tuy theo yéu cdu sir dung tin titc duge gidi ma, (in hi¢u
déu ra c6 thé 12 xung hay mitc dién 4p. C6 nhiéu loai b6 gidi ma, nhung chiing
déu ¢é nguyén ly cong tic va phuong phap thiét k& twong tu nhau.

I1. BO MA HOA

- - - . - - | k
1. B6 ma hoa nhi phan o —:-— Bo f n
B6 mi hod nhi phian 12 mach dau ; ma ; dau
dién diing n bit dé ma hod N = 2° V20 i héa ! ra
tin hiéu. Chuing ta xét vi du duéi ] -
day dé thuyét minh nguyén ly

cong tic va qud trinh thiét k& bo Hinh 5.1: S0 dé kh6i bo ma hod
ma hoa nhi phan. 2" dauvao, n ddau ra

Vi du: Hiy thiét k€ b6 mi hoa thuc hién ma ho4 8 tin hiéu Y, Y,,.... Y,
theo ma nhj phén.

Bai giai:

Dai tugng duge mi hod la 8 tin hiéu ddu vao, tic 1a Yy, Y,,.... Y,. Can cut
vao cong thitc N = 2" = 8 ta thay ddu ra 1a ma nhj phan n = 3 bit, dung A, B, C
bidu thi. ’

1.1. Ké bang chan ly

Viéc mi hod duoc tién hanh chi véi 1 tfn hiéu ddu vio & mot thoi diém. o]
d4u vao khonyg cho phép coé dong thoi tir 2 tin hiéu tré 1én 1a logic 1, tdc 12 Y,
Y,..... Y, khong cung nhau. Vay quan hé¢ logic gilta ddu ra véi ddu vio c6 thé
biéu thi bang bang chan Iy hay bang ma hod.
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Bdng 5.1. Bdng md héa tam tin hiéu

C B ﬂ C B A

Yo | O 0 O Y, 0 0 0
Y, |0 O 1 Y, 0 0 1
Y, | O 1 0 Y, 0 1 1
Y, | O 1 1 Y, 0 1 0
Y, 1 0 o0 Y, 1 1 0
Y; 1 0 1 Y, 1 1 1
Y, 1 1 0 Y, 1 0 1
LY, 1 1 1 Y, 1 0 0

a) Phuong 4n 1 b) Phuong 4n 2

Diing ma nhi phan 3 bit bi€u thi 8 tin hiéu ddu vao c6 thé ¢4 nhiéu phuong
an khdc nhau, bang 5.1 giéi thiéu 2 phuong 4n. Phuong dn 1 theo s6 dém nhi
phan. Phurong 4n 2 1a m3 Gray 3 bit.

1.2. Ham s6 logic

Y, + Y, la khong déng thai. D€ c6 biéu thite clia ham, chi cdn 1dy c4c bién
1am cho ham s6 bing 1 cong lai, ta c6 biéu thiic ham di t6i thiéu. Tir bang 5.1.a
(phuong 4n 1) ta ¢6 biéu thic cha ham s6:

CC=Y, + Y+ Y+ Y,

B=Y,+Y;+Y,+ Y,

A=Y +Y,+Y;+Y,

Tu bang 5.1.b (phuong 4n 2) ta cé biéu thitc ham s6:

C=Y.+Y+ Y. +Y,

B=Y,+Y,+Y,+ Y,

A=Y, +Y,+Y;+Y,

1.3. Vé su do logic

So d6 logic theo cdc ham s& & phuong én 1:

106



LD

%Jj%j

[ ] [ [ ] L] ® ® J

Yr ¥ ¥s Yo Y3 Y,

Hinh 5.2: Bo md hod nhi phdn 3 bit

Can huu ¥ rang, trong so d6 logic hinh 5.2, sy mé hod cha Y, duge ngdm dinh:
khi Y, =+ Y, déu bang O, trang théi ddu ra cia mach (CBA = 000) 1a mi cha Y,

Trong bai todn phan tich, tir so d6 logic bd ma hod d3 cho, ta phan tich méi
quan hé logic giita ddu vao va ddu ra, tuan tu cho tin hiéu ddu vao dén b6 ma
hod, réi can cit vao miic logic (0 hoac 1) clia cic ddu ra mach dién, tim ra ma
tuong tng, liet ké thanh bing ma hoa.

2. Bo ma hoa thap phan sang ma nhi phan

Bo mi hoa thap phin sang ma nhi phan hay goi tit 12 b ma ho4 thap phan,
14 mach dién chuyén ma h¢ thap phan bao gém 10 chits6 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 thanh m3 nhi phan.

Diu vao la 10 chit 8, ddu ra 1a nhém mi s6 nhi phan, goi la ma nhi - thap
phan (BCD - Binary Coded Decimal). Can cif vao cong thitc 2" > N = 10, ta ¢6
n = 4. Ma nhi phan 4 bit ¢6 16 trang théi (tir ma). Chi c4n chon 10 tir ma tuy ¥
trong s6 d6 1a @i dé biéu thi 10 tin hiéu dau vao. Vay ¢4 rdt nhiéu phuong dn.
Cung véi ly do nhu d3 biét & vi du 1, 10 tin hiéu dau vao t6n tai doc 1ap nhau.

Nguyén li cong tdc va qud trinh thi€t k&€ cia bé ma hod nhi - thap phan
tuong ty nhu bé m4 hod nhi phan xét & vi du trén. Du6i day 14y ma BCD 8421
1am vi du d€ thuyét minh. Bang 5.2 14 bang ma hod BCD 8421 rat thudng dung.
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Bding 5.2. Bdng ma héa thap phan ra ma BCD

Pau vao P4u ra
So6 thap phan D [ C TB A
0(Y,) 0 T 0 0 0
1(Y,) o] o | o TL 1
B 2(Y>,) i 0 0 1 0
3(Y,) 0| 0 | I i
- 40Y3) 0 1 0
5(Y ) B 0 1 0 0 |
6(Y,) 0 1 | 0 b
7(Y,) Ll 1 \ 1
8(Yy) 110 0 0
oYy | 1o o |

Tir bang 5.2 ta viét duge cac ham so:

Y, + Y, 12 khong dong thdi. Chi cin 14y cdc bién nao 1am cho ham s§ ddu
ra bang 1 cong lai thi ta c6 biéu thitc t8i thiéu hod. Tir bang 5.2 ta ¢6 cdc biéu
thitc ham s6 dau ra duéi day:

D=Y,+Y,

C=Y,+Y;+Y,+Y,

B=Y,+Y;+Y,+Y,

A=Y, +Y,+Y+ Y, + Y,
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Dura vao cac ham s6 trén v& so dé logic nhu hinh 5.3

‘\
\
{
)/

\

|

/

\

|

/

®
®
®
®
&
L4
®
4
®
PS

L ] [ ]

3
o 1 2 3 5 8

P
L

Hinh 5.3: Bo md hou thdp phdn ra ma BCD

111 BO GIAI MA n DAU VAO 2" PAU RA
1. Nhiém vu

B gii ma thuc hién chuyén déi tin hiéu tir n ddu vao thanh 2" d4u ra.
So d6 khéi ciia bo gidi ma hinh 5.4

r— ——

n : . : 3
ddu ! B6 giai : dau
vao < i ma Loy m

1 \
y i
', !
. J

Hinh 5.4: So dé khoi b gidi md n dau vao, 2" dau ra
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2_Thiét ké bo gidi ma

Ta s€ thiét k& bo giai m3 n ddu vao, 2" ddu ra, véi n = 3.

* Phan tich yéu cdu:

Dau vao ta nhém Gy ma nﬁi phan 3 bit. D4u ra la tdm tin hiéu tuong ing cic
nr ma.

* Bang chdn ly:

Ung v6i mdi tir m3 dau vio ¢6 mot ddu ra duge chon va mic tich cuc clia
n6 khi duoe chon =1 logic. Ba diu vao ky hiéu 12 C, B, A ¢6 tdm d4u ra ky hiéu
trY,dén Y, .(bang 5.3)

Bdng 5.3. Bang chdn ly bé gidi ma bua dau vao, tam dau ra

Pau vao Pau ra
' C B ALY, Y, Y, Yy Y, Y Y, Y,
0O O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
E 1 1 J 0 0 0 0 0 0 0 1J
*Cdih_dﬁso" L |
YG:CE_’AL Y]=C1_3_A Y2=CB£\- Y,=CBA
Y,=CBA Y,=CBA Y, =CBA Y,=CBA

Céic ham trén déu thuc hién chitc naing AND. Dya vio cic ham s§ nay, vé
s0 do logic.

* So do logic

Hinh 5. 5 14 so d6 logic cha b6 giai ma 3 ddu vao 8 ddu ra.
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—  Y=CBA _
_/ -
N\ Y=CBA
| _
—,  Y=CBA
|/ __
Y=CB A
L/ "
Y,=CBA
L/ .
—,  Y=CBA
./ i
— Y,=C BA ‘
L/ o
—,  Y~=CBA
|/ )

Cc BB A A
Hinh 5.5: So dé logic b6 gidi ma 3 ddu vao, 8 ddu ra

IV. BO GIAI MA BCD RA THAP PHAN

1. Nhiém vu

Thuc hién viéc chuyén déi musi tiy ma BCD thanh mudi tin hiéu du ra
tuong img mudi chit s6 thap phén.

2. Thiét ké bd gidi ma BCD ra thap phan

Tit nhiém vu néu trén chdng ta tim hi€u bo gidt ma théng qua cdc budc
thuc hién thiét k&€ mach t8 hop.

2.1. Phan tich nhiém vu

P4du viao 12 ma BCD, mdi tr m3 cla né ¢c6 4 bit, nhu vay cin 4 diu vao
bd giai ma va ki hiéu cdc ddu vao la D, C, B, A trong Ung vdi 4 bit clia ma
BCD. Ddu ra ¢é 10 tin hiéu twrong tng véi 10 chir s6 thap phén, vay can 10
dau ra. Cac ddu ra nay duge ki hiéu tir Y, dén Y,. So d6 khéi cha bo giai ma
nhu hinh 5. 6.
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Ung v6i méi tir ma & d4u vio chi ¢6 mot ddu ra duoc chon va khi d6 din ra
duge chon duge biéu dién bing 1 logic. Cac ddu ra khong dirge chon & mirc 0

logic.
D
C
Dau vio
la
ma B
BCD

A

Hinh 5.6: So dé khoi b6 gidi md BCD ra thap phan

2.2. Bang chan ly

BCD
RA

THAP
PHAN

|

Y,
— W
| YO )

\

Muoi
dau
ra

Bdng 54. Bdng chdn ly cia bo gidi md BCD ra thdp phan

Pau vao Piu ra
TT
plciBlalv. v vy |y ||y vy
1loooo0o/l1t o o o o 0 0 0 0 0O
21000 1/0 1 0 0 0 0 0 0 0 0]
3lo o1t 0/lo 0o t o 0 0 0 0 0 O
4]0 01 10 0 0 1 0 0 0 0 o0 o]
'5]/o 1 00l0 6 0 0 1 0 0 0 0 0
601 0 1/0 0 0 0 0 1 0 0 0 0]
710 1 t 00 0o 0 © 0 0 1 0 0 O
8o 1 1 1/0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 1 0 0|
ol1 0000 0 0 0 0 0 o0 I 0
wl1 oo 1o o 0o 0 0 0 O 01
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2.3. Ham s0 logic

Tir bang chan 1y trén, theo phuong phép chudn tic tuyén viét duge cdc ham
logic.

Y,=DCBA Y,=DCBA
Y,=DCBA Y,=DCBA
Y,=DCBA Y=DCBA
Y,=DCBA Y,=DCBA
Y,=DCBA Y,=DCBA

T4l ca ¢6 10 ham logic, cdc ham niy déu thuc hién chic ning cta ham
AND, méi ham c6 4 bién. Vay, dé€ cé dugc so db logic ta ding 10 cong AND,
méi céng cé 4 ddu vao.

2.4. So do logic

rY,

Y

—t

Pau ra
AL

Dau ra

Y,‘__C
YJ‘__C
(.

Diuvie: p p ¢c Cc B B A A

LLETT

Hinh 5.7: Mach giai md BCD ra thdp phan

3. Phan tich hoat dong
Sau khi da thiét k& xong bo gidi md BCD ra thap phan, dé hiéu sau hon vé
bo giai ma nay ta ti€n hanh phan tich hoat déng clia né.
Theo bang chan 1y, khi dat vao du vao bo giai ma mot tir ma la 0101 (tuong tng
vdi s6 5 ¢ hé 10) (a thily daura Y= 1 con cic dau ra khdc =0 vi Y5=I_)CE A
D=0nén D=1
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C=1

B=0vay B= 1

A=1.

Mot cong AND c6 tat ca cdc diu vio déu = | nén diu ra = 1.Vdi phan
tich nhwr trén cdc céng AND khic déu c6 it nhat mot ddu vho = 0 logic nén dau
ra ctia chiing = 0 logic. Ban doc ¢6 thé phan tich chi tiét diéu nay.

V. BO GIAI MA BCD RA 7 THANH e |

1. Pén hién thi 7 thanh (7 segment) —— I%

Trong cic hé thong s6, dé thé hién 10 chit s6 f | g |b ?
thap phan tir O dén 9 ngudi ta ding dén hién thi 7 | E
thanh c6 hinh dang v tén goi cu thé timg thanh nhu ¢ |C b/
hinh 5.8. d ﬁ

Cac chit s6 thap phan duoc biéu dién bing dén b
bay thanh & hinh 5.9 l l

S6 6 va va s6 9 ¢6 thé c6 hodc khong ¢é thanh b J

a

a, thanh d y theo loai vi mach giai ma cua timg

hang san xuat. Hinh 5.8: K$ hiéu

dén hién thi 7 thanh

0123456789
T
N

Hinh 5.9: Biéu dién 56" thdp phdn bang dén 7 thanh

Hién nay phé bién hai phuong thitc hién thi s6 bay thanh:

- Hién thi bdng tinh thé Idng: (Liquid Crystal Display: LCD). Tinh thé long
c6 thé 1a mot trong nhitng hgp chat hitu co ¢6 tinh chat quang hoc, va duogc dit -
thanh 16p giffa hai tdm kinh véi cdc dién cuc trong suét két thia & mit trong.
Bay thanh tinh thé long cling ghép thanh hinh s tdm vi dit trén mot mit nén
BP (back planc). Bay dién cuc cia 7 thanh duge dan ra mat nén, tao thanh diu
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ra chung goi 1a cuc nén BP. Néu dit 1én cuc nén va dién cuc con lai clia thanh
LCD haj day xung vuéng géc d6i ximg, tian $6 50 --> 60 Hz va éch pha nhau
180° thi chat tinh thé 16ng dugce kich hoat. N6 tdn xa dnh sdng ra moi phia va
thanh hién thi tinh thé 1éng (LCD) s& ndi lén trén mat nén. Khi khong duoc
kich hoat, chat tinh th€ 16ng cho 4nh sdng di qua va thanh LCD bj hoa 14n vao
mat nén. Uu di€m cla hién thi tinh thé 16pg 13 tiéu thu dong rat nhd, ca 7 thanh
LCD loai nho chi yéu ciu dong khoang 100pA. Cin chii ¥ 14 néu dat dién 4p
mot chiéu chi ¢d trén S00mV trong dam phiit Ién hai di¢n cuc thanh L.CD ciing
du dé 1am hong dién cuc.

A Dt

A

Hinh 5.10: Ky hiéu LED

Hinh 5.11: Dén hién thi 7 thanh
dung LED

- Hién thi bding diét phdt quang (Light Emitting Diode: LED) (hinh 5.10).
Mbéi thanh trong d&n hién thi 7 thanh 1a mét LED. (Hinh 5.11).

Khi U, > Uy c6 dong dién chay qua LED va né phét sdng.

C6 2 loai dén hién thi 7 thanh ding LED d6 1a loai Katot chung (Katot
Common : KC) va Anot chung (AC: Anot Common).

- Dai véi loai KC, (hinh 5.12.a), dau katot cua ca bay LED dugc nédi chung
lai. Tin hiéu diéu khién cho timg LED dugc dua vao anot ciia timg LED.

- O loai AC, (hinh 5.12.b), du anot cha tit ci cic LED dugc ndi chung lai
va ndi vdi mic c¢é dién dp cao, tuong ing véi 1 logic (fogic duong). Tin hiéu
diéu khién cho timg LED dugc dwa vio katot cha timg LED.
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= a) KC
hIAC

Hinh 5.12: Dén hién thi LED 7 thanh mdc KC va AC.

2. B3 giai ma BCD ra 7 thanh

Chiing ta s€ thuy&t minh nguyén 1y cong tic va qud trinh thiét k& bo giai
ma hién thi qua vi du b6 giai ma kich cho bo hién thi 7 thanh dung LED. Do
ton tai hai loai hién thi 7 thanh dung LED la AC va KC nén c6 hai loai giai mi
BCD ra mi 7 thanh tuong ting. B6 gidi ma duge xay dung theo bang chan 1y 5.5
14 loai giai ma dung cho den hién thi KC. D6i véi loai diing cho hién thi AC
mic logic ddo lai. Bo gidi ma gébm 4 ddu vio d€ din cic tir ma BCD va c6 7
ddu ra. Méi dau ra duge ndi vao mdt ddu vao tuong ing cua LED 7 thanh thong
qua mot dién trd han ché dong. Nhu vay c6 7 dau ra, so do khoi bo giai ma 1a
hinh 5.13.

2.1. Bang chan ly a b c d e g &

HEERE

BO GIAI MA BCD RA 7
THANH

Piu vio 1a ma BCD, ing véi mdi tir ma
dua vio, cdc ddu ra sé tao ra tin hiéu dé diéu
khién dén hién thi, hién thi ding s6 thap
phan tuong ing vét tir ma & dau vao.

D C B A
Hinh 5.13: So do khéi bo gidi ma

BCD ra 7 thunh
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Buang 5.5. Bang chan ly bé gidi md BCD ra bdy thanh

Pau ra

0

0

0

Pau vao

&)

0

0

0

0

TT

vy

9

10

2.2. Ham s6

Ham so b.
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DC

Ham s6 a.

BA

BA

0l 11 10

00

DC

01 11 10

00

DC

Ham so d.

01
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10

00

01

11

10

Ham sé c.
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ot o | o] o 1 01| 1 1 0 1
1| x | x| x| x | x | x| x| x
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Ham s6 e. Ham so6 f.
BA
DCN o0 o1 11 10
00| o] o | 1] 1]
ot 1 [ 1 | o | 1
nyp x | x| x| x
10% Ll x| x

Ham s6 g.
Sau khi t6i thiéu hod cdc him nay trén bing Kamaugh ta duogc két qua:
a= D+B+CA+CA
b= C+BA+BA

c=C+B+A
dzgiEBiBX+EK+CBX
e= CA+BA

f=D+CB+CA +BA

g=D+CB+CB+BA

Tir céc ham di t6i thiu trén day, 1ap so d6 logic bing cich diing cic phin
1 16 hop.

Cau hai va bai tap

1. Trinh bay khai niém vé ma hoa va giai ma.

2. Phén tich hoat déng cia bd ma hoa 2" dau vao n dau ra.

3. Phan tich hoat déng ciia bé ma hoa thap phan ra ma BCD.

4. Xay dung va phan tich hoat ddng clla bd gidi ma BCD ra thap phan.

5. Trinh bay vé nguyén tic dung dén hién thi bay thanh dé hién thi cac chi¥ s6 thap phan.

6. Trinh bay vé c4u tao ciia hai loai dén hién thj bay thanh 13 AC va KC.

7. Xay dung so dé logic bé giai ma ba ddu vao, tam dau ra.

8. Lap bang chan ly bd gidi ma BCD ra 7 thanh dung cho loai dén hién thi AC va bidu
dién trén bang Karnaugh.
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Chuong 6
CAC PHAN TU NHG CO BAN

Muc tiéu

- Phan tich dugc nguyén tac 1am viéc cha cac loai Flip-Flop (FF).

- Duya vao nguyén tac hoat ddng cba cac loai Flip - Flop, v& dugc bidu 3 thsi gian
[am viéc clia no.

- Rén luyén dugdc kha nang tu duy va sang tao trong cong viéc.

Noi dung trong tam .

- Khai niém vé mach day va FF.

- Binh nghia, phéan loai va phan tich hoat ddng cia cac loai FF.

Nhur di trinh bay & chuong 2, mach s8 duoc chia tam 2 loai:

1. Mach t6 hop (Combinational) 1a mach ma tri s6 6n dinh clia tin hiéu diu
ra & thoi diém bat ky chi phu thudc vao (6 hop cde gia tri tin hiéu diu vio &
thoi diém dé. Céc phan tir co ban d€ xay dung nén hé t8 hop 12 cdc mach AND,
OR, NAND, NOR,...

2. Mach ddy - Mach tudn ne (Sequential circuits) 1a mach ¢6 tin hi¢u ra phu
thudc khong nhitng vao tin hi¢u vao ma con phu thudc vao trang thii trong cua
mach, nghia 12 mach c¢é lvu trlt, nhé céc trang thdi. P& xay dung mach day
ngoai cdc mach t hgp co ban nhu AND, OR, NAND, NOR... con cédn phai cé
céc phan tir nhé.

Chuong nay s& nghién citu cdc phéan tit nhd co ban dé tao thanh mach day.
Cac mach nay dugc goi 1a Flip -Flop (thudng duoc viét tat 1a FF), chiing 1a cdc
phan tr nhd don bit vi ¢6 kha nang nhd dugc mot chit s nhi phan.

I. KHAI NIEM V& MACH DAY VA FF

1. Khai niém

Flip - Flop (FF) la phan tir ¢6 kha nang luu trir (nhé) moét trong hai trang
thdi O hay 1.
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FF ¢6 tir | dén mot vai dau Pr
diéu khién, cé 2 dau ra ludn

Or — Q
luén nguoc nhau la Q va Q. Cic
Tu?) timg loai FF, do ché tao cé. d::iu : FLIP -
the con ¢6 ddu vao xod (thiet (V;i‘gu FLOP
lap "I'OI'I' - Clear), ddu vao thiet y.e (FF) _
1ap "1" (Preset). ) Q

Ngoai ra, FF con thudng G

hay ¢6 dau vao dong bo (Clock). CLR

Sa d6 khéi tdng quét clia
moét FF dugc cho & hinh 6-1.  Hinh 6.1: S0 do 16ng quat cho mot Flip - Flop

Cac ky hig¢u vé tinh tich cuc duge chi ra trong bang 6-1.

Vi du: Flip - Flop cho trong hinh 6-2 1a Flip - Flop loai JK, cé diu vao Pr
(thi€t lap "1™), tich cuc & "H", Clear (thiét 1ap "0"), tich cuc & "L", C; tich cuc
& suon duong.

Bdng 6.1: Bdng ky hiéu vé tinh tich cuc

Ky hiéu Tinh tich cuc cua tin hiéu

Tich cuc 12 mic thap (L)

Tich cure 1a mite cao (H)

Tich cuc 1a sudn duong cia xung nhip

Ll

Tich cuc 12 sudn 4m cia xung nhip

2. Phan loai \Pr

: . O
C6 nhiéu cach phan loai FF. J
C,—DJK-FF | _
o
RS K E—
CLR

Hinh 6.2: Mach Flip - Flop (FF) (Vi du loai tin hiéu kich)
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- Theo chite nang 1am viéc cta cdc dau vao diéu khién: Hién nay thuong st
dung loai FF mot dau vio D-FF, T-FF v loai FF hai ddu vao RS-FF va JK-FF,
ngodi ra doi khi con ¢6 thé gip loai FT nhiéu ddu vao.

- Theo cach lam viéc ta ¢6 cic loai FF;

Khéng dong bo va dong bd. Déi vai loai khong ddng bo, céc tin hicu dicu
khién van diéu khién duoc hoat déng cha FF ding khong cén tin hieu dong bo
Nguoc lai, & loai FF déng bo cdc tin hiéu diéu khién chi diéu khién duoc hoat
dong cua FF khi va chi khi ¢4 tin hiéu déng bo va tin hicu nay tich cuc. Loai
dong bo nity lai duge chia lam loai dong bo thuong vi loai déng bo ¢hi - td
(Master - Slave).

S 6 khsi clia st phan loai FF duge cho & hinh 6-3.

Flip -Flop

Theo chitc nang Theo cich Yam viée

N S

\ D-FF \ T-FF RS-FF | | JK-FF | |Khong déng bo Pong bo

|
v v

Hinh 6 3: Cdc cach phan loai Flip-Flop.

Thuimg ' Chu - Té

3. Cac loai Flip - Flop (FF) va diéu kién dong bo

Theo chite nang ¢6 4 loai FF co ban: D, T, RS va JK. Bing 6-2 1a bang
chan |y cha cdc loai FF, véi bing 6.2.a cho D-FF, bang 6.2.b cho T-FF, bang
6.2¢ cho RS-IFFF v hinh 6.2d cho JK-FF.

Bang 6.2a: Bang chan I ciia D-FF Bang 6.2b: Bang chan Iy clia T-FF

P | Q | Q e | o
0 0 0 0 0 0

0 | 0 0 1 L
! 0 1 L | o 1
[ ! L N N T B L




Bang 6.2¢: Bang chdn ly cua RS-FF  Bdng 6.2d: Bdng chdn ly cua JK-FF

R | s | Q| q] 11 k| a @
o] 0o | o |0 o |l ol ol o
o | o | 1 1 o | o | 1 1
o | 1| 0o | 1 0 | 1 0o | o
0 | 1 1 1 o | 1 1 0
1 1 o] o] o 1 | o | o 1
1 o] 1] o R 1 1
l 1| 0 |com | 1 1 o | 1
[ | 1 cim | 1 1 0
c) d)

* Cén chd § d6i véi cic loai FF mot s6 van dé nhu sau:

- Céc D-FF va RS-FF c6 thé ]am viéc & ché do khong déng bo, vi véi méi
tap tin hiéu vao diéu khién D, RS [udn luén tén tai it nhat 1 trong cdc trang thai
én dinh.

- Cdc T-FF va JK-FF khang thé 1am viéc & ch€ do khong déng bo, vi mach
s€ roi vao trang thdi dao déng néu nhur tap tin hiéu vao 1a 1 1 véi JK-FF hoic 1a
1 véi T-FF.

Nhu vy, cdc D-FF, RS-FF ¢6 thé 1am viéc & ca 2 ch€ do: déng bo va
khong dong b6 con cdc T-FF va JK-FF chi ¢6 thé 1am viéc & ch€ d6 déng bo.

I1. RS-FF
1. Dinh nghia

RS-FF 13 mot FF c6 2 d4u vao diéu khién R va S. S 13 ddu vio dat (thict lap
Q="1"- Set) con R la ddu vao xod Q = “0” (Reset).
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2. Ky hiéu cac loai RS- FF
2.1. Loai hoat dong khong dong bo

Q Q

S

@)
v

RS - FF RS - FF

a) a)
Hinh 6.4: Flip - Flop RS hout déng khéng dong bo

Loai RS - FF hoat dong khéng dong b chi cé hai dau vio R va S. Hinh
6.4.a, muc tich cuc cna tin hi¢u diéu khién FF la mic H. Hinh 6.4b, mic tich
cuc cua tin hi¢u dicu khién 1A L.

Ding cdc cbng logic dé xay dung RS hoat dong khéng déng bo nhu
hinh 6.5.

S

i D —

= |

R D@_Ljo g

Hinh 6.5: RS-FF hoat dong khéng déng bo ding NAND
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2.2. Loai RS- FF hoat dong dong bo

Pr
Q Q
S . S
]
RS - FF RS - FF
c, > G p
0 0
R R
CLR

Hinh 6.6a: RS-FF hoat dong dong bo Hinh 6.6b.: RS-FF c6 ddu vao hoat
déng khong dong bo, wu tién

Hinh 6.6¢: RS-FF dong b6 va c6 ddiu vao khéng déng bé wu tién

3 loai RS - FF hoat dong ddng b6, ngoai hai ddu vao R va S con cé dau vio
xung C,. Hinh 6.6.b vé& loai RS - FF hoat dong déng bo va con c¢é khd nang
hoat dong khong dong bo wu tién. Viéc hoat dong khong déng b6 wu tién duge
thuc hién bdi 2 ddu vao Pr va CLR. Goi 12 hoat dong khong dong bo vi Pr va
CLR dit dugc céc trang thdi ctia Q ma khong cdn xung nhip. Pr dat Q lén logic
1 con CLR dit Q vé logic 0. Uu tién & day dugc gidi thich nhu sau: Néu déng
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thoi c6 tin hi¢u diu khién déng bo (R, S, C;) va tin hiéu Pr hoac CLR thi viéc
1at trang thai FT' Ia do Pr hoac CLR quyét dinh, con lic dé cac tin hi¢u déng bo
khéng ¢6 tac dung.

Bdng 6.3.a. Ba’ng;’ trang thai cua RS- FF

Dong S R Q Q'
| 0 0 0 0 |
2 0 0 1 1 -
3 0 1 0 o
4 0 1 1 0
5 1 0 0 ]
6 I 0 R
7 1 t 0 X
8 1 1 1 X

Bang 6.3.b: Bang chite ndang rit gon cua RS - FF

S R Q'
0 0 Q
0 1 0|
1 0 1
1 ! X

3. Nguyén ly hoat dong

Béang trang thai cia RS-FF duoc trinh bay trong bang 6.3a. Ba c6t ddu S, R
v Q 12 gid tri cha cdc tin hiéu vao diéu khién (S,R) vi trang thai clia FF (Q) tai
thdi diém t. Céc gid tri & cdc hang chia 3 cot nay bidu dién tat cd céc té hop gid
tri ¢6 thé duge cla S, R va Q. Cot thi tr 1A trang thai s& chuyén bién téi (ky
hi¢u 12 Q') ca FF sau thoi gian qua do 12 3't: Q' 1a trang thai ra cua FF & thai
diém ti¢p theo t + &'t.

Rdt gon bang 6.3.a, ta ¢é hoat dong clia RS-FF loai khong dong bo nhu
Sau:

- Kh1 S=R =0, FF giilt nguyén trang thii ¢ Q'=0Q.

-Khi S=0, R = 1, diu vdo xo4 (Reset) c6 tin hiéu, FF s& chuyén dén trang
thdi 0, nghia [a Q' = 0 du rang trudc d6 FF & trang thdi O hay 1.
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- Khi S= 1, R = 0, ddu vao thiét lap "1" (Sct) cé tin hiéu, FF s& chuyén dén
trang thai 1, nghtala Q' = 1.

- TS hop tin hiéu vio R = S= 1 12 t6 hop tin hiéu vio cdm ctia RS-FF. Khi d6
FF nhan duoc déng théi 2 tin hiéu diéu khién thiét 1ap "1" (S=1) va xod (R = 1)
trang thdi cia FF sé khong xéac dinh.

Trang thadi nit gon cia RS-FF dugc biéu dién trén bing 6.3.b.

Bidu d6 thoi gian mo ta hoat déng ciia RS - FF 1oai khéng déng bo duge vé
d hinh 6.7.

S j
. ]

oS . Cam

Hinh 6.7: Hoat déng cua RS - FF loai khong dong bo

Hoat dong cta RS - FF loai déng bo cling gin twong tr nhu cha RS - FF
khong déng bd nhung chi ¢ diéu khéc 1a cin cé su tham gia cia xung nhip vé6i
cyc tinh thich hop (duwong hoic am). C6 thé tém tit nhu dudi day.

Khi R=0, S =0, C, thich hop ® hoacy) Q vin giit nguyen trang théi.

Khi R=0, S= 1, Cy thich hop A hozcy) Q="1"

Khi R=1, S =0, C, thich hop (} hoacy) Q ="0"

Khi R=1, S =1, C, thich hap (thodc §) Khong xdc dinh duge trang théi clia Q.

Mo ta hoat dong ctia RS - FF loai déng bo duoc thé hién ¢ hinh 6.8
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[T em
Q1 - % < —

Hinh 6.8: Hoat ddng ciia RS - FF louai déng ho
Qua bi€u d6 thoi gian & hinh 6.11 chiing ta thay viéc lat trang thdi ddura Q
dién ra vao thoi diém c6 sudn duong (4 ) cha xung G, (khi R, S va trang thai
dau ra Q trude dé di phi hop).
ILT-TFF
1. Binh nghia

Mot cach téng quat, T-FF i loai FF ¢6 mot dau vao diéu khién T. So d6 ky
hiéu cha né dugc biéu dién trén hinh 6.9.a.

Pr
Q 9 l )
T —T — —T
Q P Q
T-FF Q fT_FF Q —ET-FF
C, Cp
l CLR
a)T - FF hoat déng khéng h)T - FF hoat déng ¢) T -FF ¢6 ddu vio khong déng bg,
dong hé dong bo Wit tién

Hinh 6.9: Sodé ky hiéuT-FF
Phan loai chi tiét theo nguyén tac lam viéc, T-FF bao gém cdc loai:
- Loai hoat dong khéng dong bo, ky hiéu nhu hinh 6.9a
- Loai hoat dong déng bo, ky hiéu nhu hinh 6.9b
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- Loai T-FF ddéng bo ¢6 thém cdc dau vao hoat dong khong dong bo, wu
tién (hinh 6.9¢)
2. Nguyén ly hoat dong
* Bang chan ly ctia T-FF dugc cho & bing 6.4a. Tit bang nay cd thé don
gian dé nhan duoc bang chitc nang it gon 6.4b.
Bing 6.4a: Bdng chan ly cia T-FF~ Bdng 6.4b.: Bang chite ndng rit gon
v [ o | o |
0 0

c

o | 1 |
_1_}*9_‘
] 1

Nhan thay rang khi T=0, FF giit nguyén trang thdi cii, Q'=Q. Con khi T =1,
FF lat trang théi (Toggle). Ciing chinh vi th¢ ma FF nay cé tén la T-FF.

Phuong trinh dac trung T-FF dugc biéu dién & dang:

Q=TQ+TQ=T&Q

Gia thiét rang tin hiéu vao T tdn tai trong thoi gian Ar va 8r 12 thoi gian tré
ctia mach. Gia st ban ddu cda FF & trang théi O, thi sau &, FF s& lat 1én trang
thai 1. Néu tin hicu vao T van chua két thic (tidc 1a Ar >61) thi mach lai s& tiép
tuc tat vé trang théi 0.

Qud trinh cif ti€p tuc nhu vay cho dén khi ddu vao T trg vé 0. Mach & trang
th4i dao dong. Khi két thic xung diéu khién T, ta khong bict dich xdc mach &
trang thai no. Gian do dang séng ctia mach duge vé & hinh 6.10. Trong thuc &
At >> &t do vay mach luodn ludn & trang thai dao déng khi T = 1. T - FF la loai
FF chi ¢6 thé lam viéc & ché do dong bo.

- { ]

Hinh 6.10: Biéu do thoi gian ciia T - FF loai khéng dong bo

* Doi vdi loai T-FF hoat dong dong bd, so d6 k¢ hiéu nhu hinh 6.9b, khi
T = 0, ¢6 xung nhip véi cuyc tinh thich hop ciing khong 1am thay déi trang thdi
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ddu ra coa FF. Khi T =1 logic, néu c6 xung nhip déng bo FF s& lat trang thdi
theo suon xung nhip tich cuc. Biéu dé thdi gian mé ta hoat dong ciia T - FF
dong bo theo hinh 6.11.

1 2 3 4 5 6 7

C

r

T
Q

Hinh 6.11: Biéu d6 thoi gian mé td hoat dong cua T - FF loai déng bé

* Hoat dong cta loai T-FF c6 ddu vao khong dong bo va uu tién (hinh
6.9¢): Néu 2 d4u vao Pr va CLR khong & mic tich cuc, T - FF hoat dong theo
cdc ddu vio déng bo T va C, . Khi Pr va CLR & mic tich cuc, quyén diéu khién
FF thudc vé hai ddu vao nay giong nhur & cdc loai FF khac da xét.

IV. JK - FF

1. Pinh nghia

JK-FF 13 loai FF ¢6 2 d4u vao diéu khién J, K. So dd ky hiéu tdng quit cla
JK-FF duoc biéu dién trén hinh 6-12a.

Pr
—] Q  —J Q ] Q
JK - FF C,° JK - FF
_P_P CLD JK - FF
Q. CH q
—x —k 1k =
' CLR
a) , b) C)

Hinh 6.12: So dé ky hiéu cdc loai JK - FF
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2, Phan loai JK - FF

Theo nguyén tic lam viée, ngudi ta chia JK - FF ra 1am 2 loai cd bén:

- JK - FF hoat dong khong dong bo, hinh 6.12a.

- JK - FIF hoat dong déng b@, hinh 6.12b.

Cing nhu RS - FF, JK - FF con ¢6 loa duge ciu tao ngoai 3 ddu vao diéu
khién ddéng bo con cé thém 2 dau vao hoat dong khéng déng bo, wu tién (Pr,
CLR), s d6 ky hiéu o hinh 6.12c.

3. Nguyén ly hoat dong

Bang chan ly chia JK-FF cho & bang 6.5a va tir d6 suy ra bing chic ning
rdt gon hinh 6.5b.

Bdang 6.5 Bdang chan Iy cia JK- FF

Dong | J K Q | Q Bdng 6.5b: Bdng chitc ndng riit gon

1 0 0 0 0
2 J ol o |1 ] K | Q | ¢
3 0 I 0 0 0 0 | Q
4 o 11 ]o o | 1 | 0

5 | 0 0 1 l 0 |

6 I 0 ! l 1 | Q
7 I L [ o | 1

8 l | 1 0
Tir bang 6.5b, nhan thdy rang:
- Khi JK =00, FF gitt nguyén trang thdi c: Q' =Q)
- Khi JK = 01, FF luén Juén chuyén dén trang thai 0: (Q'=0)
- Khi JK = 10. FF uon ludn chuyén dén trang thai 1: Q=1
- KhiJK = 11, FF luén luon 1at trang thii: Q'=0Q)

N¢éu so sdnh vdi chie nang cua RS - FF ta nhan thiy cé su tuong ing
gifta 2 FF nay, cu (hé K tuong ing véi R, J trong dng véi S. Tuy nhién, JK -
FF khic so vdi RS - FF ¢ chd khéng ¢6 t6 hop tin hiéu vao cdm, cu thé khi
JK = 11, FF luon luén 14t trang thdi trong khi déi véi RS - FF: SR = 11 13 t6
hop tin hiéu vao cam.
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Phuong trinh dic trung cla JK - FF c6 dang:

Q' =10 +KQ.

Viét lai phuong trinh nay duéi dang chi dong cic ham NAND:
Q' =JQKQ=JQKQ

Q' =J0+KQ=JQ.KOQ

Tir d6 xay dung duoc so dd cho JK - FF nhu hinh 6.13a.

J
}* Q
| 7]
K :
*-— )
a) Loai hoar déng khéng dong bg
Pr
J
| . Q
D;
C 4
0
K

I
[ CLR
b) Loai hoat dong déng bo

Hinh 6.13: So d6 JK - FF ding NAND
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Nhu da chd y & dau chuong, JK-FF chi ¢6 thé [am viéc & ché do dong bo.
That vay, khi JK = 11 mach ¢ trang thii dao dong. So d6 day du cua JK-FF
dong bo voi cic ddu vao xod, thiét lap (Clear, Preset), xay dung bing cong
NAND duoc biéu dién ¢ hinh 6.13b.

Poi visi mach cho & hinh 6.13b, cic tin hiéu diéu khién J, K chi tic dong
dén mach khi C, ¢ mufe logic cao “H", 2 tin hiéu xod (Clcar) va thiét lap
(Preset) 1 nhimg tin hi¢u khong dong bo, mite tich cuce thap "L". Su hoi tiép i
dau ra vé dau vao s& lam cho mach dao dong khi xung dong bo C, va cac tin
hi¢u didu khién J, K & mitc cao.

c, {< Al >
b |
K ___J |

Q ift >[___] 4_]

Hinh 6.14: Hién tuong dua vong quanh cua JK - FF

Hién tuong nay duge goi 13 hién tuong dua vong quanh (race around) va cd
thé gay nén chuyén bién sai nham cha mach.

Néu goi At la khodng thoi gian ton tai xung C,, 8¢ la thoi gian quéd do cia
mach, gian doé dang séng miéu (a hién tugng dua vong quanh khi C, = "H", J =
K ="H" cho & hinh 6.14.

D¢ khic phuc hién trong nay ditng JK-FF loai chil - t& (Master - Slave), So
do khoi duoc biéu dién & hinh 6.15

JK-FF loai chd td (Maste-Slave) gom 2 FF mic lién tiép: FF-Maste va FF -
Slave. diu vio ctta FF-Master 12 diu vio clia mach, con dau ra cta FF-Slave 13
dau ra cua mach.



C, Master )
(chil) Slave

K 6 ‘ ‘ (10) Q\:O

>

Hinh6.15: So do khoi JK - FF chi to

Trong hinh 6.15, FT* Master lam vi¢e khi xung dong bo C,, & mite cao "117,
con FI7 Slave lam vi¢e khi Cp, ¢ muce thidp "L". Khi xung nhip & "H" FF Master
s& hoat dong theo su diéu khién ctia tin hi¢u diéu khién & ddu vao, FF Slave
khong hoat dong. Khi xung nhip  mic "L, nguoc lar FE Muaster khang hoat
dong, con FF Slave s& thay dai trang théi theo su diéu khién clta tin hiéun vao
cta né cling chinh la dau ra caa FF Master. Nhur vay, khi xung nhip "H" thong
tin ¢ dau vio duge ghi nhian vio FF Master, con khi xung nhip "L" thong tmn
duge dua ra ¢ dau ra caa FF Slave ciing chinh la ddu ra ca mach. Chinh vi cau
tao nhu vy nén FF loai chut td khie phuc dwge hién tugng dua vong quanh.,

#Tom 1l hoat dong ctia JK - FF loai khéng dong bo:

- Khi JK =00 dau ra Q gitt nguyén trang thai trude dé cua no.

- Khi JK = 01 dau ra Q duge dit vé bang “0”

- Khi JK =10 diu ra Q duoc dat vé =™

- Khi JK =11 dau ra Q Iat trang théi (theo hién tugng dua vong quanh),

Hinh 6.16 1d bién do thai gian mo i hoat dong cla JK - FF loai khong
dong bo.

Q

Hinh 6.16: Biéu do thoi gian mé td hout dpng ciia JK - FF

loui khong dong bo
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*Tm tir hoat dong ciia JK - FF loai dong bo (¢6 xung nhip C,.).

- Khi LK = 0,0 va ¢6 cuc tinh xung nhip thich hgp, ddu ra Q giit nguyén
trang thai truée dd cua né.

- Khi J,K = 0,1 va c¢6 cye tinh xung nhip thich hgp, dau ra Q duoc dat vé
bang “0”

) 2 3 4 5 6 7

C

2

J

K

Q
Hinh 6.17: Biéu dé thoi gian mé td hoat dong cua JK - FF loai dong bo

- Khi J,K = 1,0 va ¢6 cuc tinh xung nhip thich hop, dau ra Q duge dat vé =17

- Khi JLK = 1,1 va ¢6 cuc tinh xung nhip thich hop, dau ra Q 14t trang théi
theo xung nhip.

Hinh 6.17 12 bi€u d6 thdi gian mo t4 hoat dong cia JK - FF loai ddng bo.
V.D-FF
1. Binh nghia

D-FF 1a loai FF ¢6 mét ddu vio diéu khién D. So d6 ky hi¢u tdng quat thé
hién trén hinh 6.18a

Pr
Q Q Q
—ID - o *—D ——* *—D —
D-FF D -FF
D-FF -
0, ¢, G 0
——® > —e
—TD o
a

c)
Hinh 6.18: S0 dé ky hiéu cdc loai D-FF
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1'D

SR PSSP o

‘S|

DD,

Hinh 6.19: D - FF cdu tao iy cdc céng logic

2. Phan loai D-FF

Ciing nhu RS-FF, D-FF ciing ¢6 loai két hop giita cac ddu vao déng bo va
hai diu vao hoat dong khong déng bd wu tién 1a Pr va CLR. So d6 ky hiéu loai
D-FF nay nhu hinh 6.18c. Hinh 6.19 1a D-FF dugc cau tao tir cic cong logic
NAND.

3. Nguyén ly hoat dong

Bang chén ly, bang chan 1y don gidn cua loai D - FF hoat dong khong dong
bo dugc biéu dién trén bang 6.25.

Bdng 6.6a: Bdng chdn ly Bdng: 6.6b: Bang chdn ly don gidn

cua D-FF cua D-FF
D Q Q' Q'
0 0 0
0 1 1
1 0 1

1 l 1

Phuong trinh dic trung cta D-FF ¢é dang:
Q=D

Néu goi 8¢ 1 thoi gian qud d¢ cua mach, thi D - FF la khau tré ¢é thdi gian
tré 1a 8¢, Tin hiéu & dau ra Q chinh 1a sur tré (Delay) cia tin hidu dau vao, mot
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khodng thot gian 8¢. Chinh vi viy, FF nay ¢é tén 1A D - FF (D 1a viét tit cha
Delay - tré).
Hinh 6.20 12 biéu dé thai gian miéu ta hoat dong ctia D-FF khéng déng bo.

D

5[ 52 St
Q <« <« b e

Hinh 6. 20: Biéu dé thoi gian miéu td hoat dong
cta D-FF loai khong dong bo
Khi D = 0, Q ciing dang & trang thai logic 0. Khi tin hiéu duva vao D thay
déi, Q khéng thay déi trang thii ngay ma c6 mét thoi gian tré &,
* P61 v6i loai D - FF hoat déng déng bo, khi c6 tin hiéu diéu khién dit vao
ddu D, ddu ra nhan dugc tin hiéu nay tai thoi diém tich cuc cha xung nhip C,.
Hinh 6.21 miéu ta hoat doéng cia cta FF loai nay.

1 2 3 4 5 6 7

Q

Hinh 6.21: Biéu do thoi gian miéu td hoat dong cia D-FF dong

VI. MACH CHOT
. C4c FF cé thé lam viéc nhu mot mach chét (Latch).
Trén hinh 6.22 14 RS-FF déng bo. Khi C, & miic "H", ddu ra Q cba FF c6 gia
tri theo diing bang chan ly coa FF. Khi G, & mifc "L", d4u ra Q ctia FF giit khong
déi, nghia 1a trang thai clia FF bi chét lai (xem bang chifc nang 6.7).
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RS - FF

R

Sl

Hinh 6.22: So d6 mach chét ditng RS - FF

Tuong tu gian d6 thoi gian cho D-FF 1am viéc nhu mot mach chét duge

biéu dién & hinh 6.24.
Bdng 6.7 Bang chitc ndang cia RS - FF véi C,.
C, S R Q Giai thich
0 0 0 Q Q =Q, FF bi chét
0 0 1 Q
0 1 0 Q
1 0 0 Q FF hoat déng thco ding chitc nang.
] 0 1 0
| I 0 1
C,
S
R
© S
~
Lam viéc theo chic nang FF chot lai trang
cua RS - FF thai cd

Hinh 6.23: Biéu dé miéu td hoat déng ciia mach chét tin hiéu
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P

[P
Lam viéc nhu D™ FF Lam viéc cua
mach chdt

Hinh 6.24: So do va biéu dé thoi gian mé td hoat dong
cua mach chét ding D-FF.

C4u hoi va bai tap

1. Néu dinh nghia, phan loai va {ng dung clia cac FF.

2. Thé nao 1a RS-FF? Vé so 46 ky hiéu cac loai RS - FF.

3. Phan tich hoat dong ciia RS - FF loai khéng déng bé va déng bd, vé biéu da thoi
gian md t& hoat dong cla RS - FF ddng b véi Cp 6 cyc tinh &m.

4. Thé nao 1a D-FF? V& so d6 ky hiéu cac loai D - FF.

5. Phan tich hoat ddng cita D - FF loai khéng déng bd va dong bé.

6. Thé nao (A JK-FF? Vé so dé ky hiéu cac loai JK - FF.

7. Phan tich hoat ddng ciia JK - FF loai khdng déng b va déng bé.

8. Thé nao 14 T-FF? V& sa d6 ky hiéu cac loai T - FF.

9. Phan tich hoat dong cla T - FF foai khéng ddng bo va déng bb.

10. Trinh bay vé mach chét.
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Chuong 7
BO BEM

Muc tiéu

- Phan tich dugc d3c diém cla cac loai bd d&m va nguyén ly hoat ddng cda né.

- Biét van dung kién thic cda bod dém dé phan tich kién thic cda cac mén hoc
chuyén nganh.

- Hinh thanh dudc kha ning tu duy logic, sang tao trong cong viéc chuy&n mén.

Ni dung trong tam

- Binh nghia, phan loai va céng dung ciia bd dém.

- Phan tich d3c diém cla so dé va nguyén ly 1am viéc chia cac loai bo d€m déng b,
khéng dong bd theo cac hudng dém khac nhau va dung lugng dém khac nhau.

- V& biéu dé thdi gian mé ta hoat déng cla cac loai bd dém co ban.

I. KHAI NIEM VE BO PEM

1. Binh nghia

Pém 1a kha niang nhd duoc s6 xung dau vao. Mach dién thuc hién dugce
thao tdc dém goi la b dém.

Mach d€m la mach day don gian, cling nhu cdc mach diy khdc, mach dém
dugc xay dumg tlr cdc phan tit nhé 14 cdc Flip - Flop va cdc phén ti t8 hop (hinh
7.1). N6 gém mot dau vao d€ nhan cac xung dém, n dédu ra, chiing chinh 12 ddu
ra cua cdc FF tham gia c4u tao nén bo dém. Ngoai ra, rat nhiéu bo dém con cé
n ddu vio s6 liéu hoic goi 1A cdc diu vao dit trude, ding dé€ dira mot ndi dung
cho truée vao trong bo dé€m. M6t s6 dau diéu khién dé diéu khién sir lam viéc
ctia mach. B6 dé€m ¢6 thé hoat dong thco sudm lén hay sudn xudng cha cdc
xung dém. Nghia la chiing chi nhan biét ¢6 xung d&€m t6i trong thdi gian tuong
(ng vdi sudn 1én hodc sudn xudng cla xung.

Dé xay dung bo dém, ngudi ta cé thé diing ma nhj phan hoic céc loai ma
khdc nhu ma Gray, ma NBCD...
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r
Xung

dém —ﬁi B

B TQC WQD
C D

Hinh 7.1: Dang téng qudt ciia mach dém (ding hén FF)

Trong (i liéu ndy chi tap trung vao viéc phan tich dic diém vi hoat déng
cia bo dém ma khong dé cap téi viéc thi€t k& bo dém.

2. Phan loai bé dém

C6 nhiéu cdch dé€ phan loai bo dém, sau day Ia mot vai cach hay duogc dimg

nhat (hinh 7.2).

B() dém
Theo cdch Theo hé Theo huéng Theo kha nang
1am viéc s6 dém d€m Jap trinh
: Dém Pém | |Cdéthé| |Khéng
K=2"| [K,#2°| |thudn | |nguoc lap thé lap
(tién) (1ai) trinh trinh

Hinh 7.2: Phdn loai b6 dém

2.1. Phan loai theo cach 1am viéc
- B6 dém déng bo (Synchronous)

- B6 d&ém khong d6ng bo (Asynchronous)
* B6 dém ddng bo (Synchronous counter) 12 bo dém ma cdc FF dung dé ma
hod cho cdc trang théi trong clia bo dém thay d6i trang thdi cing mot lic khi
c6 tin hiéu vio dém va moi su chuyén déi trang théi (1ir S; sang trang thii méi

§; véi i, j) dén khong qua céc trang thdi trung gian (hinh 7.3.a).
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Dac diém cla bo dém niy 13 tin hiéu xung nhip C, dugc dwa déng thoi
(song song) vao cdc Flip - Flop. Bd dém loai nay ciu tric phitc tap hon bd dé€m
khong déng bo.

* Bo dém khong dong bo (Asyhchronous counter):

Néu trong bd d€m ton tai it nhdt mét cap chuyén bién trang théi tir S, = §;
ma trong d6 cac FF khong thay déi trang thai cing mot hic thi b6 dém dé duoc
goi 12 bd d€m khong dong bo.

Dic diém cia bo dém nay 1 tin hiéu xung nhip C, khéong dugc dua déng
thoi vao cac FF, diéu nay dan dén su lat trang thai cia cdc FF (néu c6) xay ra
khong d6ng thoi. Uu diém ciia b6 dé€m khong déng bo 12 ¢6 cdu tric don gian.

Vi du, su chuyén tir trang théi S, = S, ctia bo dém khong déng bo duoc mo
ta nhir hinh 7.3.b.

Si > S

(a)
. » S S . S,

Ciéc trang thai qui do
(b)
Hinh 7.3: D6 hinh chuyén déi trang thdi
ctia 2 loai b¢ dém dong bo va khong déng bé

Gia sir ban d4u bo dém khéng dong bo dang & trang thai can bang 6n dinh
S,, khi c6 tin hiéu vdo d&€m, chi c6 mot s6 FF bi tac dong, sau dé sy thay déi
trang thai cla cdc FF niy lai din dén sy thay d6i trang thdi cha cdc FF khéc.
Qua trinh et tiép tuc cho dén khi bo dém & trang thai can bing én dinh mai S.
Nghia 12 trong qué trinh chuyén déi gitra hai trang thdi can béng 6n dinh, céc
FF khong thay d6i trang thdi qui do. Qua trinh chuyén qua cic trang théi trung
gian truée khi dén trang thdi 6n dinh méi S; lam cho tin hiéu trén ddu ra ciia bo
dém bi "gon séng” (Ripple). Chinh vi vay, bo dém khong déng bo con duge goi
Ja Ripple Counter.

2.2. Phan biét theo hé so (K,)

- Bo dé€m c6 hé s6 d€m K, = 2" (n | s6 tu nhién);

- B6 dém c6 hé s6 dém K, = 2".
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* Bo déni ¢6 hé s6 dém K, = 2"

Vidu: K, = 2,4, 8, 16... Bo dém nay con duge goi la bo dé€m cé hé s6 dém
cuc dai hay chiéu dai cyc dar (Maximum Length), vi khi str dung n FF dé ma
hod cdc trang thai trong bd dém thi kha nang mi ho4 t6i da 1a 2"

* Bo dém ¢6 hé s6 dém K, 22",

Vidu K, =3, 6, 10... vin st dung n FF d& ma ho4 cdc trang théi trong cho
bo dém cho nén s& ¢6 2" - K, trang thai trong khong duge st dung dén. Vi vay,
khi thiét ké bo dé€m nay can phii luu y dén céc trang (hdi khong sir dung dé, tuc
la can phai ¢4 bién phdp lam cho boé d€m thoat khoi cic trang thai d6 mot cich
hop 1y dé tr&d vé chu trinh diing ma véin phai dam bao bo dém duoc thiét ké 1a
don gian.

2.3. Phan loai theo hudng dém

- B6 dém thuan hay con goi 1a dém tién. (Up Counter);

- B6 dém nghich hay con goi 1a bo dém Iui. (Down Counter).

Bo dém thuédn 13 bo d€m ma mdi khi ¢6 tin hiéu vio dém X, thi trang thai
trong cua b6 d€m ting lén 1.

Vi du: Bo dé€m dang O trang thai S; : 101 khi ¢6 mdt tin hiéu vao dém X, né
s& chuyén sang trang thdi S, : 110.

B6 dém nghich:

L3 bo dém ma méi khi ¢6 tin hidu vao dém X, thi trang thai trong cia bo
dém giam di 1,

Vi du: Ban ddu b dém dang & trang thdi S, : 1001 khi ¢6 tin hiéu X, nd s&
chuyén sang trang thdi S, : 1000.

Chu y rang, khdi niém thuan, nghich chi 1 tuong d61, cht yé&u la do van dé
mi hod cdc trang thai trong cila bo dém.

Trong thire t&€ nguoi ta con thiét k€ bo d&€m thuan nghich, bo dém nay vira
cé kha nang dé€m thuan vira ¢6 kha nang dém nghich. Trong truong hop nay
phai dua thém tin hiéu diéu khién d&€m thuin hay d&€m nghich.

Bo dém Y
X, thudn nghich

Te.

Hinh 7 4: So db khoéi ciia b dém thudn nghich
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So d6 khéi cia bo dém thuan nghich duoc mé ta d hinh 7.4, trong d6 C,, 1a
tin hi¢u diéu khién viéc dém thuan hay dém nghich.

2.4. Phan loai theo kha nang lap trinh

- Bo dém co kha nang chuong trinh hoa (Programabe Counter);

B6 dém c¢6 kha nang chuong trinh ho4 13 b6 dém c6 thé sit dung vdi cac he
$6 dém khdc nhau, tuy thuoc vao tin hi¢u diéu khién dwra vio né. Do vdy, bo
dém nay "mém déo", da niang hon cdc bd dém chi c¢6 1 hé s6 dém cé dinh va
ngay cang dugc sl dung rong rai.

3. Cong dung

Vi dém la mot thao tic cuc ky quan trong cho nén bo dém duge st dung vo
cling réng rdi. Cac mach dém 1a thanh phan co bin clia c4c hé théng s6, ching
duge sir dung dé d&€m thoi gian, chia tdn $6, diéu khién cdc mach khac... Mach
dém duge diing rét nhicu trong mdy tinh, trong thong tin, cédc thiét bi do chi thi
s6. Bat ky hé thong s6 hién dai nao déu hién dién bé dé€m.

Trong cdc chuong sau ban s& thdy 13 vai trd clia bd d€m. Duéi day chi don
ctr vai vi du dién hinh.

1. Trong nhiéu truong hop, ngudi ta diing bd dém dé tao lap mach phét ra
mot diy xung cé s6 xung xac dinh trude (hinh 7.5).

Trén hinh 7.5, s6 xung dinh trudc N cihia ddy xung phit ra duoc dat trén mot
clra vao cuia mach so sanh. Mach phdt xung phdt diy xung vao bo dém, dong
thdi ciing dua t61 céng AND dé truyén qua ddu ra. Khi s6 xung phét ra dat gid tri
N dinh trueée thi ddu ra A = B clia mach so sanh nhay lén 1 logic. Do d6 céng
AND déng, chan day xung téi; bd dém ciling bi khod, khong lam viec dugc.

R
> D

Pha - »———p>C Pém "Enlo— M
xung
T Xoa I
Khaoi
dong So sanh
A=B

U

Hinh 7.5: Mach phdt ddy xung c6 s6 xung xdc dinh truoc
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2. Mot Gng dung khd pho bién clia bd dém 1a st dung né 1am mach chia tin
s6 cla mot ddy xung. Ta cé thé:

* Dlng cédc IC dém khong déng bo dé tao thanh cdc mach chia tan sd.

* Dung mach dém vong cho viéc chia tin s0.

3. Nguoi ta con hay ding b6 dém chay vong dé diéu khién nhimg hoat
dong c¢é tinh trinh tr va chu trinh, vi du diéu khién dnh sing chay ciia mot day
den quang cdo (hinh 7.6). Trén hinh v&, tin hiéu & cic dau ra Q, va QN_I s& din
tdi dicu khién sy 1am viée cua N d6i tuong, vi du nhimg cong tc cac mach
chiéu sing hang dén quang cdo. Day xung nhip tir mach phat xung dung timer
555 lam thay d6i mét cdch tudn tu mitc logic trén cdc dau ra bo dé€m vong, tir
Q, dén Q. va lap lai sau N xung tdi bo dém. Két qua la ta tao duge mdt dnh
sdng chay vong phat ra tr hiing dén quing céo.

Q() w
Q, Dém
— > cac
Q| doi
) i | | B6 dém xung ) tuong
Phat xung S > didu
555 : khién
Qu.i >

Hinh 7.6: Mach diéu khién nhiing hoat déng trinh nr va chu trinh

I1. BO PEM TIEN KHONG PONG BO MOD TAM

LA bo dém hoat dong khong dong bd, méi khi ¢6 xung dém dua vao thi
trang thdi ddu ra ciia bo dém lai tang 1én. Kha nang dém t6i da ctia bd dém nay
1a 8 xung. Ta s& xét k§ bd dém nay theo cdc ndi dung sau.

1. Bang dém

Dé bidu dién dirge s6 8 hé mudi cdn 3 bit, vai 3 bit ky hiéu 1a C, B, A (tinh
theo trong s& giam dén) ta biéu dién trang thdi cia cédc gid tri tir O dén 8 o hé
nhy phan.

144



Khi hoat dong, bo dé&m Mod & s€ ¢6 trang thdi ddu ra sau khi ¢é xung dém
dra 161 dau vao theo diing bang dém 7.1.
Bang 7.1: Bdng dém ctiq b dém Mod 8

; Trang thai dém
Xung dém . - -
c B A
0 0 0 0
1 0 0 4
2 0 1 0
3 Lo e
4 10 0
5 1 0 R
6 1 10
7 1 | 1
8 o | 0 [ 0

2. Sa db logic

Tir hinh 7.7, ching ta thily: Bé dém dwoe xay dung tir 3 JK- FE. Trong 3
JK- FF thi JK-FF(A) ¢6 trong s6 thap nhit (2% va JK-FF(C) cé trong s6 cao
nhat (27). Hai dau J vi K cua ca 3 FF déu duge néi voi mic logic |, véi cdch
n6i nay khi ¢é xung d€m véi cuce tinh thich hop dua vio FE, FF € [at trang
thai. Cic FF hoat dong tai thoi diém sudn am cia xung dém.

Tin hicu Reset dua vio dau CLR cha cic FF dé dat bo dém vé trang thdi 0.

P PY

||l|| 1
I Q\ J Qn J &. l A
C B
/\D . H__.J
(‘—‘“GD A o —3 B B - C —  Paura
- L Q. L Oy Lk ¢ bo dém
K K — {
CLR CLR { CLR
Reset |

Hinh 7.7: 8o d6 bo dém khéng dong b Mod 8

145



Xung dém C, dua vao FF c6 trong s6 thap nhat, viéc 141 trang thdi cta 2 FF
con lat phu thudc vao trang thai ddu ra Q ctia FF dimg trude no.

Dau ra cia bo dém chinh 1a ddu ra Q ciia cdc FF. (C la dau ra cua Qg, B 1a
dau ra cua Qi va A la diu ra cia Q).

3. Nguyén ly hoat dong

* Gra s trude khi dém, ba dém dang & trang thai bat ky, nic 1a dau ra Q
cha cdc FF ¢6 thé dang & mot trong hai mife Togic 0 hoac 1.

* Tin hi¢u Resct thict lap trang thai O cho bo dém dura 161 dau vao CLR 1am
cho diu ra Q clia ca 3 FF déu & trang (hai O logic.

* Xung dém C, thit nhat dua vio bd dém, cu thé 1a dua vio JK-FF(A), do
hai ddu J va K clia FF nay dang néi véi muc logic 1 nén tai thoi diém suon am
cua xung dém thit nhat dav ra Q, caa JK-FF(A) lat trang thai tir 0™ lén “17,

- Kht Q, chuyén trang thai tir “0™ lén “1™ tic dong vao JK-FF(B). Mac du
JIK-FE(B) ciing ¢6 JK néi véi Jogic | nmmg khong lat duoce trang thét vi suon
xung do Q, tdc dong vao la suon duong nén khong pht hop mutc tich cuc doi
véi JK-FF(B). Bau ra Q, van giit & mite logic 0.

- Vi Q, khong thay déi trang thdi cho nén JK-FF(C) ciing khéng thay doi
trang thai, dau ra Q.. cling van & mic logic 0.

- Nhu vay, két thiic xung dém th nhat ta ¢6 Q, = 1 con Q, va Q. van
bang 0", (C=0, B=0 va A=1). Diéu nay phd hop vdi bang dém cta bd dém
Mod 8 did néu & trén.

* Xung dém Cp (hit hai dua vio bo dém, vi J va K cda FF(A) van dang ndi
véi “17” cho nén FF(A) lai 1t trang thai. Q, chuyén tr 1™ xudng “0”.

- V6i viee chuyén trang thai tr “1” xuéng “0” ctia Q,, né tic dong vio
FF(B) va do FF(B) ciing van dang ¢6 1, K néit v6i “1" nén FF(B) lat dugc trang
thdi. Qy tir "0 chuydn len “1”.

- Q, chuyén trang thii logic tir “0” én *1” tac dong vao JK-FF(C) nhung
khong lam thay doi trang thdi clia JK-FF(C) mic du J va K cha FF(C) ciing
dang duge notl vai 17 Bat vi tin hiéu tir “0” 1én 17 tao ra siron duong cia
xung dém ma cac FF nhu 0 so d6 logic clia bo dém di thé hicn, nd hoat dong
vt suon am cta xung dém dua vio méi FF.

- K&t thic xung dém thd hai bo dém ¢6 trang thai 010, (C=0, B=1 va A=0).

* Xung déem C,, thit ba dua vio bo dém 1am cho FF(A) lat trang thii tir “0™
len 1™, diéu nay din dén FF(B) khong lat duge trang thdi ma van gilr nguyén &
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mifc “1” va nhu vay cing khong lam thay déi trang thai dau ra chia FF(C). Qc
van bang “0”".

Sau xung thit ba, dan ra bd dém c6 trang thai 011, (C=0, B=1 va A=1).

* Xung dém C, tha tu lam cho Q, vh Qy chuyén trang thai tir “17° vé “0™.
Khi Qg chuyén trang thai tir “1” vé “0” lam cho Q.. chuyén tir “0” 1&én “1”. Diédu
nay c6 duge hoan toan giong phan tich & cdc trudong hop trén.

* Qua trinh cif nhu vay dién ra cho t6i khi hét xung Cp thir bay trang thdi bo
démla 111, (C=1, B=1 va A=1).

4 5 7 8

2 3 6
U LT L T LT

o XX U LT

@ XX
o XX

Hinh 7.8: Biéu d tho gian cia bo dém Mod 8 khong dong bo

Hinh 7.8 1a biéu dé thoi gian miéu ta hoat déng ctia bo d€m tién, Mod 8,
hoat dong khong dong bo. Q, 14 ddu ra cua cac FF trong bd dém va cing chinh
la ddu ra caa bd dém.

Qua bic¢u dd ching fa thay, trudc khi dém trang thai ddu ra cua bo dém la
bit ky. Xung Reset dit bo d&€m vé trang thai 0 (14t ca cdc Q; = “0”). Mdi xung
dém dua vio Q, déu thay ddi trang théi tai thdi diém sudn am cta xung dém.
Q, thay d0i trang thii khi Q, chuyén tir mitc logic H xudng murc logic L, (sudn
am cta xung). Q¢ thay déi trang thai do Qg chuyén tir mitc H xudng miuic L.
Sau 8 xung ca 3 ddu ra Q déu ¢ mic L, trrong duong vdi trang thai O cua bo
dém. O so dé trén di Iy tudng hod su tré cha céc tin hiéu, coi thoi gian 1 bang
0. Nhin vao biéu dé thai gian ching ta thay, cit 2 xung dém Cp taora | xung &

147



dan ra Q,, cit 2 xung Q, tao ra 1 xung Qg va cif 2 xung Qg tao ra mot xung Q...
Diéu nay thdy rd mot trong iing dung ctia bo dém 1a dung 1am bo chia tan sé.

III. BO PEM LUI KHONG PONG BO
1. Bang dém
Bo dém hii, hoat dong khong dong bo 14 bo d€m hoat dong theo nguyén tic
khong déng bo va clt méi xung dém dra vao thi trang thai dau ra caa bo dém bi
giam di mot.
Bdng 7.2: Bdng dém lui 3 bit

. Trang thai dém
Xung dém

C B A

0 1 1 1

b ] 1 1 0
2 1 0 |

3 | 0 0

4 0 1 1

5 0 1 0

| 6 0 0 !
7 0 0 0

D¢ tim hiéu vé loai bo dém nay, ta xét cu thé vao b6 dém lii 3 bit nghia 12
bé dém dung 3 FF vi kha nang dém t6i da cia né 12 8 xung, Trang thdi diu ra
clia bo dém nay khi hoat dong dugc thé hién qua bang dém 7.2.

2. So do logic

Hinh 7.9 14 so dé bo dém 1iii hoat dong khéong ddng bo 3 bit.

B dém duogc xdy dung tir 3 JK-FF. Hai ddu J va K ciia ca 3 FF déu duge
néi véi muc logic 1. Nhu vay, khi ¢é xung dua vao FF & thsi diém sudm xung
thich hop (d6i véi so do hinh 7.9, sudn xung thich hgp la suon duong), FF sé
1at duoc trang thédi diu ra. Xung dém duge dua vao FF cd trong s6 thAp nhit
trong bo d&€m. DAu ra cua bé dém la ddu ra Q cua cic FF. Ban dau khi chua cé
xung dém dira vao, bo d€m & trang thdi 111, (C=1, B=1 va A =I).
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Tin hiéu Reset dua t&i dau Preset (Pr) cua cdc FF dé dat bo dém vé trang
thai ban dau, (111).

H!il
Qa Qs &. l l
] J ] - B
A - B _ C _ Paura
Q. L Q. —x Q bo dém
K K J_
Pr Pr Pr
Reset

Hinh 7.9: So dé bo dém lui khong déng bo Mod 8

3. Hoat déng cua bo dém

Truée khi d€m, trang thai diu ra cua bo dém la 111.

* Khi ¢6 xung d¢m C, thit nhit dua vao bo dém, do J va K ctia FF (A) dang
ndi v6i logic 1 nén tai thoi diém sudn di len cha C, , FF(A) ldt trang thdi. Q,
dang & mic logic I chuyén thanh mic logic 0. Khi Q, chuyén trang thdi nhu
vay nd khong thé 1at duge FF (B) vi cyc tinh xung & dau ra cla QA khéng thich
hop, mac du FF(B) ¢é J, K dang nét véi logic 1.

FF(B) khong thay dét trang thai din dén FF(C) ciing khong thay doi trang
thdi. Sau xung dém thit nhit, diu ra cha bdé dém la 110, (C=1; B=1va A=0)
tuong duong véi dong thit hai trong bang dé€m 7.2.

* Xung dé€m €, thif hai dua vao by dém, né 1i€p tuc lam FF(A) lat trang
thai, & ddu ra Q,. tin hiéu chuyén tir mic logic 0 1én logic 1. Viéc chuyén miic
nhir vay [am cho FE(B) lat trang thdi. O ddu ra Qj tir logic 1 chuyén xuéng
logic 0. Tin hiéu nay dua vao dau vio xung cta FF(C) nhung khong lat duoc
FF(C) vi cuc tinh xung khong phit hgp.

Sau xung dém thi hai, trang thdi coa bo dém la 101 (C=1, B=0 vi A=1).

* Qué4 trinh ¢\t nhu vay cho dén hét xung thit 7 trang thai dau ra cia bo
dém la 000, (C=0, B=0, A=0). Néu c6 xung dém thit 8 dwa vao bd dé¢m lam
FF(A) lat trang thdi Q, & miic logic O chuyén lén logic 1, viéc chuyén muifc nay
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lam lat FE(B), Qg =1 logic. Qg lai tic dong téi FF(C) va lam cho Qg ciing
chuyén 1én 1. Két qua la dau ra b d€m & trang thai 111.

Hinh 7.10 1a biéu dd thdi gian mé ta hoat dong cia bo d€m i khong déng
bo 3 bit. Trén biéu d6 di ly twdng hoa dang xung ciing nhur thdi gian tré ctlia
cdc tin hicu (cdc xung déu c6é thoi gian tré = 0, sudn xung c6 thai gian dot bién
rit nho).

Trudng hgp mudn cé bo d&€m 1ui n bit thi cling ¢6 thé ghép n JK - FF thco
nguyén tic bo dém Iui hoat dong khong dong bo 3 bit hinh 7.9. Trong truding
hop ndy, kha nang d€m t6i da cia bo dém [a 2" xung .

I 2 3 4 5 6 7

c, | f 'l |
o 'L

el

- G I e N

Hinh 7.10: Biéu dé thoi gian b6 dém i Mod 8 khéng dong bo

V. BO DEM TIEN LUI KHONG PONG BO

1. Nguyén tic chung

Bo dém nay hoat dong theo nguyén tic khong déng bo. N6 vira ¢é kha
nang dé€m tién vira c¢é kha niang dém 1ui. Diéu nay phu thuéc vio tin hicu diéu
khién huéng dém. Néu diéu khién theo huéng dém tién, méi xung dém C, dura
vao bo dém, trang thdi ddu ra cla né lai ting 1én 1. Néu diéu khién theo hudng
dém 1, mbi xung dém lai 1am trang thai diu ra cta bo d€m giam di 1.
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2. So dé logic

G day ta phan tich b dém tién, lui 3 bit st dung T-FF theo hinh vé 7.11.

Bo dém nay hoat dong theo nguyén tic khong déng b, Xung dém chi dua
vao dau xung nhip ctia FF ¢4 trong s6 thdp nhat trong bo dém (FF(1)). Khi dém
tién tin hiéu diéu khién D & mitc logic 1. Khi d€m lui tin hiéu diéu khién D &
mirc logic 0.

Q|

Hinh 7.11: B6 dém tién i hoat déng khong dong bo

3. Nguyén ly hoat dong

* P61 v6i dém tién, trude khi d€m bo dém & trang thai 000. (Dau ra Q clla
cic FF déu bang “0™).

- D61 voi dém Hui, trirde khi dém b dém & trang thai 111.

* Hoat déng dém tién:

- Khi bd dém hoat dong thco hudng dém tién, tin hiéu diéu khién D & miic
logic 1. Khi D = “1”, qua céng NOT tin hiéu = “0” dat vio cdng AND 2 va
cong AND 4 1am dau ra cha 2 cdng nay = “0”. Do D = “1” dau ra cua 2 cong
AND 1 va AND 3 phu thudc vao Q, va Q..

- Khi xung dém C, thit nhat diua vio FE(I) ciia b6 d€m, do T clia FF n6i vdi
“1” nén FF(]) lat trang théi, Q, tir “0” chuyén 1&n “1”. Véi viec Q, chuyén tir
mitc 0 1én mitc 1 tao ra sudn duong clta xung nén suon xung nay khong lat
duge FF(I1), mac db né di qua duge cdng AND 1. Do FF(II) khéng thay doi
trang thai nén FF(IIT) cling khong thay ddi trang thii.

- Nhur vay, sau xung C, thit nhit trang thdi bo dém 1a 001.
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- Xung dé€m C, tht hai lai lat duge trang théi cda FFE(I), vi T cda FIXI) vin
dang ndi véi mide 1. Xung thit hai nay lam cho Q, chuyén tir mic 1 xudng mc 0,
tao ra suon am cua xung. Tin hiéu ndy qua AND 1 qua OR 1 lat FF(II) tr O 1én
I. Q, tao ra suon xung dwong qua céng AND 3 dua vao FF(ITT) nhung khong fat
duoc trang théi chia FF(1IT) do sudn xung dua vio khéng & mite tich cuc.

- Két thic xung C,, thit hai, ddu ra bd dém c6 trang théi 1a 010.

- Qud trinh cit nhur vay ti&p dién nhu hoat dong cia bd d€m tién hoat dong
khong dong bo c6 K, = 2", Vai so dé hinh 7.11 kha nang dém t6i da 1a 8 xung.

* Hoat dong dém lii:

- D duoc dat & mie logic 0. Diéu ndy lam cho dau ra ciia 2 c6ng AND 1 va
AND 3 fuon & mire logic 0.

- D =0 qua céng NOT c6 muc logic 1 dat vao ddu vio cia 2 céng AND 2
va AND 4, dau ra ctua 2 cc"mg AND phu thuée vao diu vao con lai, cu thé 1a
phu thudc vao Q, va Q.

Khi xung d&ém C, thit nhat dua vao bd dém, FF(1) lat trang thédi Q, rur |
chuyén xudng 0. Q, chuyén tir 0 Ién I qua céng AND 2 khong lat duge FE(IT)
VI SUQTL Xung tl‘ra, dua téi khong & mie tich cuc.

Sau xung dém thit nhat, trang that bd d€m 12 110. Xung C, that hai lai lat
FE(I), dau ra Q cua FF(I) lai chuyén trang thai tir 0 1én 1, qua AND 2 va OR 1,
FF(I) lat trang thii, Q, chuyén tir 1 xuéng 0, diéu nay tam FF(IIT) van chira lat
trang théi.

Sau khi két thic xung dém thit 2, trang thdi bo dém 14 101,

Qua4 trinh cif nhu vay ti€p dién, cho dén hét xung thi by (rang thii bo dém
12 000. Xung thit tdm [am b6 dém lai duge dat o trang thdt (11,

C6 thé diing cic loai FF khac dé xay dung bd dém tién i n bit hoat dong
khong dong bo.

4. Gigi thiéu IC 1am chirc ning dém tién iui
4.1. 1C 74192, 74193

Hinh 7.12 v& so do khéi ctia IC 74192 va IC 74193, Hai IC nay c6 2 ddu
vao dém UP va DOWN. Néu xung dé€m dura vio UP (con ddu DOWN dat & gia
tri 1 logic) thl bo dém s& dém thuan. Nguge lai, néu xung dém vao DOWN
(con UP bang 1 logic), bod dém s& d€m nguoc. Néu déng thoi ¢d hai ddy xung
dwra vao UP va DOWN thi mach s€ hoat dong theo cach dém thuan nghich.
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Mach ¢6 ddu CLR (Clear) dé€ xo04 ndi dung bd dém. Khi CLR = 1 logic, bd
dém bi xod. Vay, dé mach cé thé dém dugc thi phai dat CLR = O logic va
LOAD =1 logic.

Céc dau vao BO, CO ¢6 quan h¢ logic véi cdc
dau vao ra khic nhu sau:

'BO = DOWN.Q,. Q,. Qc- Qp

CO = UP. Q,. Q, (DGi véi IC 74192)

CO = UP. Q,. Q,. Q. Q, (D6 véi 74193)

Ta thay khi dém ngugc thi CO uén bing 1 logic (vi UP = 1 logic), con dau
ra BO chi nhay tir gid tri 1 logic xudng O logic khi néi dung bd dém giam
xudng s6 0 (Q, = Qp = Q¢ = Qp = 0) va khong ¢6 xung dé€m & ddu vao DOWN.
Liic dém thuan thi nguoce lai, ddu BO Juon bang 1 logic, dau ra CO chi nhay tir
1 logic xudng O Jogic khi b6 dém da dat i dung lugng cia né N, (N_,.=9
véi IC 74192 va =15 véi IC 74193) va khong c6 xung & ddu vao UP.

CLR 14 co
UP K5 crr 12D
DOWN —
— >4 BO
LOAD ___(y 11 130

A s \ Q.
Qs

B 1 2
Qc

C 10 6
N Qp

3 7

Hinh 7.12 : So dé khéi cua cac IC 74192 va IC 74193
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Hinh 7.13 gidi thiéu cach noi tdng cac IC 74192 va IC 74193. Xung d€m
chi di vao UP, dau DOWN c§ dinh gid tri 1 logic. Néu dém ngugc thi xung
dém dan & diu DOWN va UP = | logic. Néu dém thuan nghich thi hai day
xung dém dan t3i hai dau vao UP va DOWN. Xem hoat dong cua céac ddu ra
BO, CO & hinh 7.12 trén 1a s& thuyét minh duge hoat dong cta mach hinh 7.13

o Q(IO“) o (1oh (109
A Qu Q. Qp Qr Qs Qc Qp Qx Qs Q¢ Qy

>UP 74192 51y B up 74192 ab—— UP

> DOWN 5O 5 DOWN O DOWN

_BY BO) -
CLR 1L.OAD CLR LOAD CLR LLOA

s
sl i
_EK\

Hinh 7.13 . Cach néi wing cde IC 74192, 74193

74192

Ctl "
K;J

4

V. BO PEM MOD 10 KHONG DONG BO

Pay la bo d&m thong dung nhit vi né ¢6 kha nang dém 161 da 1a 10 xung,
di€u nay phi hgp voi hé dém ma con ngudi sit dung pho thong.

Bo dém thip phan la bo dém thco mia nhi - thap phan. Vi tuong ting véi
nhiéu kiéu ma hod clla mi nhi - thap phan, nén ciing cé nhicu kiéu bo d&m thap
phan khéc nhau. Trong pham vi clia gido trinh niy, ching ta tim hi€u loai bo
dém thap phan theo mia 8421.

1. Bang dém

B dém thap phan la loai bo dém ¢é K, # 2", (n 1a s6 bit ¢6 trong bo dém).
G day, ¢ dém di 10 xung cdn n = 4. V6i n = 4 ta c6 bang dém nhir bang 7.3.
Quan sit bang chian 1y nay ta thdy:

- Vé6i 4 bit D, C, B va A kha nang d&m t6i da 1a 16 xung.

- A chuyén déi trang th4i sau méi xung dém.

- B chi chuyén déi trang thdi khi A tir | xuéng 0.
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- C chuyén déi trang thai theo B khi B tir 1 xuang 0.

- D chuyén déi trang thdi khi A tir 1 xudng O véi diéu kién B va C lic do
dang = 1.

- Sau xung dém thir 10, trang théi bo dém 1a 1010. Nhu vay ldc nay D va
B=1conCvaA=0.Mudn c6 bdé dém mudi, sau xung thit 10 phai chuyén
trang thai dém vé = 0 (ca 4 bit D, C, B, A déu vé bang 0). Dua vao dic diém
trang thdi sau xung thi mudi, ding 2 bit D va B diéu khién dwa bo dém ve
trang thai 0.

Bdng 7.3. Bang dém 4 bit

Xung dém - ](;‘ang thai d;m | - 1&
0 0 0 0 0
i 0 0 0 1
2 0 0 | 0
3 0 0 1 I
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 ] I 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 | 0 0 1
10 1 0 1 0
It t 0 1 1
12 ! 1 0 0
13 1 1 0 |
14 1 1 1 0
15 1 | 1 1
16 0 0 0 0

Tir céc nhan xét trén fa ¢6 thé tim hiéu bo dém nhu hinh 7.14.

2. So do logic

C6 thé diing cdc loai FF dé xay dung 1én bo dém thap phan.

Hinh 7.14 v& s d6 logic cia bd dém tién, dung lugng dém 6i da la 10 xung,
hoat dong theo nguyén tac khong dong bo, duge xay dung tir loai JK - FF.
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Hinh 7.14: So dé bo dém tién, thdp phan, hoat dong khong dong bo

Mach sir dung 4 JK-FF loat hoat dong déng bo. Ciing nhu cdc bo dém hoat
dong khong dong bo da phan tich, & bo dém ndy, hai dau J va K cia 4 FF déu

noi voi logic

hl“

Xung dém dira viao FF ¢é trong $6 thdp nhat trong b6 dém. Tir FF thit hai
tro di, viée [t trang thdi cta cdc IFF phu thuoc vao FF ding trude né. Cic FF
duoc 1at trang thai boi tich cuc 1a suom am clta xung.

Piu ra ctia bo dém [a diu ra Q ctia cdc FF, (c6 4 ddura D, C, B, A - x8t
theo trong s6 giam din).

Ttr ddu ra D va B ctia bo dém, néi vio céng AND hai ddu vaostir ddu ra clia
céng AND, n6i vao dau CLR ciia céc FFF trong bo dém d€ xod bd dém vé khong.

3. Nguyén ly hoat dong
Gia sir trude khi dém, bo dém da duge dat ¢ trang thai 0000. (Diu ra bo
dém bang 0000).
* Khi ¢6 xung dém C, thit nhat dua vao bd dém, FF(A) do cé J va K not @
logic 1 nén né 1it trang théi tai thoi diém sudn am cia xung dém. Diu ra Q,
chuyén tir O lén 1.
- Khi Q, chuyén trang thai tr “0” 1én “1” tdc dong vio JK-FF(B). Mic du
JK-FF(B) ciing ¢é J va K néi véi Jogic 1 nhung khong lat duge trang théi vi
suon xung do Q, tdc dong vao la sudn duong nén khong phu hop mic tich cue
dot véi JK-FF(B). Dau ra Qy van giir & mic logic 0.
- Vi Qg khong thay déi trang théi cho nén JK-FF(C) va JK - FF(D) ciing
khong thay déi trang théi, dau ra Q- va Q,, van & mirc logic 0.
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- Nhu vay, két thic xung dém thit nhat ta ¢6 Q, = “1” con Q,, , Q¢ va Q,, van
bang “0”. (D=0,C=0,B=0va A = 1). Diéu nay phil hop vdi bang dém 7.3.

* Xung d¢m C, thit hai dua vao bd dém, vi J va K ciia FF(A) vin dang noi
vdi “17 cho nén FF(A) lai lat trang thdi. Q, chuyén tir “1” xudng “0”.

- Vi viec chuyén trang théi tr 17 xuong “0” cia Q,, né tic dong vio
FF(B) va do FF(B) cling van dang ¢6 J, K néi véi “1” nén FF(B) lat dugce trang
thai. Q, tir “0” chuyén lén “1™,

- Q, chuyén trang thdi logic tir “0" 1én *“1” tdc dong vio JK-FF(C) nhung
khong lam thay déi trang thdi ctia JK-FF(C) mac dit J va K ctia FF(C) ciling
dang duge noi vai “17. Bai vi tin hiéu tir “0” 1én “1” tao ra sudn duong cua
xung dém ma cac FF nhu & so dé logic chia bo d€m da thé hién, né hoat dong -
vdi sudn am clta xung dém duwa vio méi FF. FF(C) khong thay déi trang théi
nén FF(D) cling khong thay déi trang théi.

- Két thiic xung dém thit hai, bo dém ¢6 trang thii 0010, (D=0, C=0, B=I
va A=0).

* Xung dém C, thir ba dua vio bo d€m lam cho FF(A) lat trang théi tir “0”
1én 17, diéu nay din dén FF(B) khong lat dwgce trang thai ma van gil nguyén &
mic “1” va nhu vay cling khéng 1am thay déi trang théi diu ra cha FF(C) va
FF(D). Q¢ vin bing “0”.

- Sau xung thit ba, ddu ra bo dém c¢6 trang thdi 0011, (D=0, C=0, B=1 va
A=l).

* Xung dé€m C, thd tu (dm cho Q, va Qj chuyén trang thai tir “17 vé 0",
Khi Q chuyén trang théi tir “1” vé& “0” lam cho Q- chuyén tir “0” 1én “17. Diéu
nay cé dwuoc hoan toan giong phéan tich ¢ cdc truong hop trén. Mac dit Q.
chuyén trang thai nhung FF(D) vin chura thay dai trang théi vi cuc tinh xung tir
Q¢ tac dong vao FF(D) chua phiy hop.

Sau xung dém tha tur, dau ra bé dém a2 0100 (D=0, C=1, B= 0, A=0).

* Qua trinh ¢ nhur vay dién ra cho t6i khi hét xung C, thit chin, trang thai
bo dém 1a 1001, (D=1, C=0, B=0 va A=1).

* Trong sudt qua trinh hoat dong cta bé d€m, tlr trang thai 0000 dén 1001,
ching ta thay khong cé xung dém nao lam cho hai dau B va D dong thoi = 1
logic. Diéu nay ¢6 nghia 1a diu ra clia céng AND trong by dém luén bing 0
togic, tir trang thdi 0000 dén 1001 cha by dém.
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* Khi xung dém thit mudi dua vao bd dém, FF(A) chuyén trang thai, Q, tir
! chuyén vé 0, 1am Qg chuyén tir 0 lén 1. Q, chuyén tr 0 lén 1 khong lam thay
déi trang thai cia Q. va Q.

Sau xung dém thit 10, ddu ra bo dé€m la 1010. (D=1, C=0, B=1 va A=0).

Khi Q, chuyén trang thdi tir O lén 1 va Q, di = 1 trudc dé, 1am dau ra cla
céng AND chuyén trang thdi 1ir O 1én 1, tao ra tin hiéu dua vao diu CLR clia 4
FF, xo04 ca 4 FF vé = 0 (truc d6 FF(A) va FF(C) da = 0). Bo dé€m trd vé trang
théi 0000 ban dau sau khi da dém du 10 xung.

e ur AR eI A A A
QW | —

At

Hinh 7.15: Biéu do6 thoi gian miéu td hoat dong
ctia bo dém thdp phdn hoar dong khong déng bo

Hinh 7.15 1a biéu d6 mo ta hoat dong clha bo dém thap phan hoat dong
khéng ddng bo. Biéu dé chi rd Q, 1at trang thai tai thoi diém sudn am cha xung
dém. Q, lat trang théi tai thoi diém Q, tir 1 xu6ng 0. Q. lat trang thai tai thoi
diém Q, tir | xudng 0. Q ,, 14t trang théi tai thdi diém Q. tir 1 xuéng 0. (Véi
diéu kién [a 2 dau J va K cia cdc FF dang ndi véi mife logic 1).

Biéu dé6 ciing thé hién rd trang thdi diu ra cha céng AND, né chi & mic
logic 1 khi déng thdi ddu ra Qg va Q, & mic logic 1. Khi dau ra chia cdng AND
Ién logicl né dit ddu ra Q cta cdc FF vé bang 0, (bd dém vé bing 0).

At & day chi thoi gian qué trinh qué dé trong mach.
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4. Hién thj k&t qua dém biing dén 7 thanh

4>

B6 gidai ma BCD
ra 7 thanh

-

C, B0 dém thap phan
—»  theo mi BCD

Hinh 7.16: So dé khéi bo dém thip phan hién thi két qud dém
bdng dén 7 thunh.

- -
Bo giai ma Bo giai ma B6 giai ma
- -

GCp \ Bo dém : Bo dém ‘ Bo dém

thap phan -10° thap phan - 10' thap phan -10°

Hinh 7.17: Sor d6 khoi bo dém thdp phdn hién thi 3 chit s6
Hinh 7.16 vé so d6 khai mach dém thap phan c6 hién thi két qua dém béng
dtn 7 thanh. Két qua tir du ra cha bo dém theo kiéu ma BCD - 8421, dugc dira
vao bd giai ma BCD ra 7 thanh, tir ddu ra ca bo gidi ma tin hiéu duoc dua vao
kich thich cho dén hién thi sdng. O so dé khéi tren, ng vGi mdi xung dém dua
vio, den hién thi mot chit s6 hé mudi. DE hién thi duoc nhiéu chi s6 thap phan
hon can phai ghép cdc mach hinh 7.16 nhu hinh 7.17. O hinh nay cho phép
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hién thi dugc 3 chif s6 & h¢ thap phan, cic chit s6 hé thap phan c6 thé hién thi
nam tir 000 dén 999.

VL. BO PEM PONG BO MOD MUGI SAU

G phan trén ta di tim hidu vé so dé cling nhu hoat d6ng ctia cic bo dém
hoat déng theo nguyén tic khong déng bo. O phén nay ching ta ti€n hanh (im
hiéu v& loai bd dém hoat déng déng bo théng qua viéc phan tich so dé va
nguyén ly hoat dong cua b6 dém.

1. Sa do logic

AND,
>, }
D J B

Qa 0
| )
I ! D cC B A
— N —D 5 N
A A — -~ Paura
G |k [0 Wk o Wix o bo dém
Reset CLR CLR CLR CLR

Hinh 7.18: So d6 bo dém Mod 16 hoat dong dong bo

Ciing giong nhu bd d€m hoat dong khong dong bo, bo dém hoat dong dong
bo ciing duge x4y dung t cac loai FF vA cc cdng logic.

Hinh 7.18 v& so d6 logic mot bo d€m hoat dong déng bo 4 bit, sit dung
JK - FF.

B6 dém nay cé kha ning dém t6i da 1a 16 xung. Viéc 1at trang thai cla cdc
FF dién ra tai thoi diém sudn di 1én clia xung nhip (néu diéu kién 1at cho phép).
Xung d€m duoc dua ddng thoi vao tit cd cdc FF trong bo dé€m. Ddu ra coa bo
dé&m la dau ra Q cna céc FF.

Hai ddu J va K ciia FF(A) - FF ¢6 trong s6 thadp nhat trong bo dé€m, néi véi
logic 1. Nhu vay, FF nay sé 14t trang thdi méi khi c6 xung dém dua vao.

J, K ctia FF (B) ndi truc ti€p véi dau ra cia FF(A). Do vay, khi nio ddu ra
Q, = logic 1 va c6 sudn duong ctia xung dém dua vao thi FF(B) lat trang thai.
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J, K ctia FF(C) néi vai dau ra clia cong AND,, dau vdo cia AND, 1a Q, va
Qp, nhu vay LK cta FF (C) phu thudce vao tich Q,.Qjg, khi nio Q,.Q, = 1" (lam
J, K="1") va ¢é sudn duong cia xung dém dua vao thi FF {C) 1at trang thdi.

J. K ctia FE(D) néi véi ddu ra chia cong AND,. Dau vao ctia AND, |a ddu ra
cta AND, va Qc, nhu vay ddu ra cia AND, 14 tich Q,.Q5.Qc. Nhu vy, ta thay
FF(D) 1at trang thdi khi ca 3 FF diimg trude nd phai bang 1 logic va dong thoi
phai ¢4 suon duong cla xung dém.

Qua phan tich trén thé hién rd trong bo dém déng bo, tir FF thit hai trd di,
viée 1at trang thai clla ching phu thuode vio trang thédi dau ra cua cdc FF ding
truse no.

2. Nguyén ly hoat dong

- Trudce khi dém, tin hiéu Resct xudt hién dat bo dém vé trang thai 0 (diu ra
Q cua cic FF déu bang 0).

- Xung d¢ém C, thif nhat dua vao bé dém, dat vao tat ca céc FF trong bo
dém.

- Xung d€m nay chi tam FF (A) lat trang thai (Q, tit O d&n 1) vi J, K cua FF
nay noi vdi logic "1".

Cic FF khéac khong lat duge trang thai vi J, K clta né déu dang bang 0
logic. Sau xung dém C, thit nha, trang thdi bé dém la 0001.

- Xung d¢ém C, thif hai dua vao b d¢m FF(A) lai 1at trang thdi, Q, tir 1-> 0
do trude d6 Q, = 1 nén J, K ctia FF (B) ciing = 1 logic. Vi vay, xung C, thir hai
lam FIF(B) lat duge trang thdi Qg tir 0-> 1.

Céc FF con lai vin khong thay déi trang thdi. Sau xung C, thi hai trang
thai bo dém 1a 0010.

- Xung dém C, thit ba dura vao bé d&€m, FF(A) lat trang thai, Q, tir 0-> 1.

Do truéc khi cé xung dém thya ba, Q, = 0 nén J, K cua FF(B) = 0 vi vay
FF(B) khong thay déi trang théi, Q, vin bing |.

FF(C) ¢6 J, K van bing 0 vi ddu ra céng AND, = Q,.Q; ma Q, = 0 nén
FFE(C) ¢6 xung dém dura téi vin khéng thay déi trang thdi. FF(D) tuong ty sau
xung C, thit ba, trang thdi bo dém 1a 0011,

- Xung dém C, thit tv dua vao by dém Q, tir 1-> 0.

Qp cling tir 1-> 0 vi truée d6 Q, = 1 lam J, K cua FF(B) = 1, con Q¢
chuyén tir 0-> | vi trude xung C, tht nr ca Q, va Q, déu bang 1 lam dau ra
cua AND, = 1.
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J, K ctia FE(D) vdn = O vi né néi vdi ddu ra cia AND,, md ddu ra cong
AND, = Q,.Q5.Q¢ = 0 vi Q¢ dang = 0. Nhur vay, sau xung C, thi tr Qp vin =0

Sau xung thit tu trang thdi bo dém la 0100.

* Qua trinh ¢t nhu vay tiép dién.

- Sau 7 xung C ta ¢6 Q,, Qg va QC déu = 1. D4u ra cta cong AND, méi =

I viaJ K caa FF(D) médi = 1.

- Xung dém C, thit tdm 14t Q4. Qg, Q- vé =0, Qp tix O lén 1.

Sau xung dé€m C_ thif tdm trang thdi bo dém la 1000.

Hét xung dém C, thit mudi 1am, trang thdi bo dém la 1111. Sau xung dém
16, bo dém vé 0000.

Hinh 7.19 14 biéu dé thoi gian mé ta hoat dong clia bo dém dong bo
Mod 16.

Qua biéu d6 ta thay Q, lat trang théi tai thdi diém sudn [én clia xung dém.

- Qp lat trang thai khi c6 Q, = 1 logic va c¢é suén Ién cia xung dém.

- Q¢ lat trang thai khi ¢6 Q,, Qp déu = 1 logic va dong thoi ¢6 suon lén cua
xung dém.

- Qp lat trang thdi khi cé Q,, Q , Q. déu =1 logic va dong thoi cé suon 1én
cla xung dém.

Sau 16 xung nhip, bd dém tré vé trang thii 0 ban diu.

8 10 11 12 J3 14 15 16

j \MJ I_\W WJWMW L
m mEmln

QJ

;

Qn

Hinh 7.19: Biéu do thoi gian cua b dém Mod 16 hoat déng déng bo
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VIL BO PEM THIET LAP TRUGC

1. Nguyén tic chung

Mot s6 bo dém duge thiet k€ c¢o kha nang thiét lap trude mot trang thai bat
ky nao do, (ngoai trang thii 0).

V{du hinh 7. 20 la bd dém tién 4 bit, ¢6 kha nang thiét 1ap trude trang thii
Binh thudng, vdi bo d€m 4 bit thi chu trinh dém cha bo dém nay la 16 xung,
dung lugng clia bd dém 1a 15 xung. Ngudi ta ¢6 thé dat trude trang thai cha bo
dém dé bién déi né thanh bo dém cé chu trinh 13 10 xung, bang cdch dat cho
ng ¢ trang thii 1a (6),, twong tng & he hai 1a 0110, thong qua cdc dau vio s6
lieu Dy, Dy, D¢, Dy,. Céic diu D, niy dugc goi 1a ddu vao dat trude. Theo thi tu
D, c6 trong so thap nhat (2°), Dy la bit ¢6 trong s6 cao nhat (2°). Nhu viy,
muon dat bo dém & (6),, can dat D,=0,Dy=1,D=1va D, =0.

Diu vao Load ¢6 tich cuc & mifc cao, né duge dung dé diéu khién nap s6
liéu dat trude vao bo dém. Khi Load = 1, cidc $6 liéu tuong tng 6 D, , Dy, D¢,
Dy, 8@ truyén téi cdc dau ra twong tng Q,, Qr, Qc, Qp.

Sau khi nap xong phai chuyén Load sang gi tri logic O thi bo dém méi
hoat dong duogc.

PAiu ra cta bo dém

A
4 ™
?oA TQH ?Qc TQD
— > A B C D
Cp
Pr Pr Pr Pr
kl.],’
Load
" Dy Dy D¢, ). D,
1t
&0

Hinh 7.20: So dé nguyén idc b dém thiét lap triée
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2. S0 do bo dém thiét lap trudce

"% .
1 Qa 1 Qp 1 Qc l l
! J I C B A
5 ] - S
-— | A _ @) B o % C — Diura
C, K Qa R Qq L1k Qc bo dém
Pr Pr Pr
“ll\

Rad AND, AND, AND,
|
D Dy, s DC
[ 1

® u()\\

Hinh 7.21: So d6 ho dém thiét lap truoc

Hinh 7.21 gidi thicu bo dém thiét 14p trude, 3 bit, hoat dong khong dong
b0, stt dung JK - FF.

Ciing nhir bd d€m 3 bit hoat dong khéng déng bd ta di xét 6 muc Bg dém
khong dong bé Mod 8, & day bo dém ciing ¢6 kha nang dé€m tSi da 1a 8 xung.
(chu trinh d&m = 8). Hai diu J va K cua cdc FF trong bo dém ciing duge noi
véi muc logic 1, xung d€m C, dua vao FF cé trong s6 thdp nhat. Viéc 1at trang
thdi ctia cdc FF thif hai trg di phu thudc vio diu ra ctua FF ding trudge né. Dau
ra bd dém 1a ddu ra Q cua cdc FF trong bo dém, sau méi xung d€m dua vio,
trang thai bo dém lai tang Ién 1.

Diéu khidc véi bo d€m khong déng bé Mod 8 1a ding dau vao hoat dong
khong dong bo, uu tién - Pr clia cdc FF dé dit trang théi cho timg FF tuong tng
trude khi dém. Diéu nay dan t6i viec bo dém trude khi d€m s& ¢ mot trang thai
bat ky ndo do, tuy theo yéu cau sir dung. Tat nhién trang thai dat trude phai nho
hon trang thdi max cta bo dém.

3 hinh 7.21 ¢6 cdc cdng AND ding dé din s6 liéu dit trude vio timg FF
tuong img. Mbi cong AND cé hai dau vao. Dau vio s6 lieu D, va déu vao tin
hi¢u diéu khién dat trudc LD <-> Load.
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3. Phan tich hoat dong

Gia stt ban ddu bo dém dang & trang thai 000.

D, duoc diing dé thiét 1ap s6 liéu O hodc 1 thong qua viéc dit cic chuyén
mach cua D, twong ung néi véi mitc logic 0 hay 1. S8 liéu dat vao bo dém la
bao nhiéu phu thuédc vao yéu ciu sir dung bé d€m theo mod nao.

Sau khi d3 dat cdc chuyén mach D, & céc vi trf tuong tng véi s6 liéu cén
dua vio, ti€n hanh dat cho tin hiéu Load & mic logic 1. Nhu vay cic s6 liéu vao
s& di qua cOong AND dua t6i ddu Pr cha cic FF, ddu ra Q tuong ung ¢é trang
thai theo ding s6 liéu dat vao. Khi s6 liéu di dua téi ddu ra Q cua cic FF céan
phai dua tin hiéu Load vé mic logic 0, ¢6 nhu vay Pr caa céc FF lic d6 mdi
khoéng c6 tic dung, bd dém mdi hoat dong duoc (vi theo sg dd hinh 7. 21 Pr cd
muc tich cuc duong, tuong duong 1 logic).

Dé hiéu rd hon, chiing ta ti€n hanh phén tich mét trudng hop cu thé vé hoat
dong cia bd d€m thiét 1ap trude trang thii dém, dua theo so do hinh 7. 21,

Gia str ta muén c¢é bd dém, dém duoc 5 xung. Chu trinh dém t6i da cta bo
dém 3 bit 1a 8 xung. Vay trang thai cin dat trude 14 8 - 5 = 3. Tuong dng phéi
dat chuyén mach D, vi chuyén mach Dy néi véi logic 1 con chuyén mach Dc
néi véi logic 0 (011)<-> (3),. (Gia st trudc khi thiét 1ap, trang thai bd d&€m .
dang la 000).

Tiép theo dat tin hi¢u Load lén 1 logic, khi d6 ddu ra cia méi céng AND
c6 gi4 tri tuong Ung vé6i cdc gid tri cta D, dua vao mbi cbng, (vi cdng AND ¢6 2
dau vao, mot dau vao = 1 logic, ddu ra cha AND sg 1a gi4 tri cia d4u vio con
lai). Gia tri tir ddu ra cia c6ng AND dua vio Pr dat Q theo trang thii di¢u
khién ctia Pr. Do d6, ddu ra Q,, Qg chuyén tir 0 logic 1én 1 logic, Q¢ van gitr
nguyén O logic, ddu ra bd d€m s€ ¢6 trang thdi 011 (C=0,B=1,C=1).

Sau khi ddu ra Q cta cic FF da & miic logic tuong tng véi s6 liéu dat vao,
chuyén tin hi¢u Load tir | logic vé 0 logic, 3 ddu ra ciia 3 c6ng AND déu bang
0, ddu Pr clia c4 3 FF bang 0 logic. B d&€m bit d4u hoat dong dém theo xung
dém C, dua vao.

Nhu vay, bé dém xudt phat dém khong phai tir gid tri 000 ma tir 011, vi vay
chi cdn 5 xung dém nira 12 bé d€m vé trang théi ban ddu, (000). Viéc hoat dong
dém dién ra trong mach dé€m hoan toan giéng nhu & bo dém khong d6ng b6
Mod 8 ta da tim hiéu.
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Cau hai va bai tap

1. Néu dinh nghia, phan loai va cong dung clia boé dém.

2. Phan tich dac diém so dé va nguyén ly hoat ddng cGa boé dém tién, hoat dong
khang dong bd Mod tam dung JK -FF. .

3. Phan tich d4c diém sg dé va nguyén ly hoat déng clia bd dém Ui, hoat déng
khdng dong bd Mod tam JK - FF.

4. Phan tich d@ac diém sa db va nguyén ly hoat déng clia bé dém tién, lli hoat dong
khéng déng bd Mod tam ding JK - FF.

5. Phan tich dac diém so d6 va nguyén ly hoat déng cla bd dém tién hoat dong
khéng déng bd Mod mudi, loai diing JK - FF va loai ding T- FF.

6. Phan tich d4c diém sa dé va nguyén ly hoat dong clia bd dém tién hoat déng déng
bd Mod mudi sau.

7. Phan tich so d6 ctia bd dém tién Mod mudi hoat déng déng b, dung JK - FF.

8. Phan tich so da va nguyén ly hoat ddng clia bd dém thiét 1ap trude.

9. Phan tich hoat déng clia mach theo sd dd hinh 7.22. Chi ra chirc ning va dic
diém clia mach.

0: xuéng
° 1: 1én
\ 4
o ¢ * Dén cac FE khac
—
Q I Q J Q lB I Qr——
—C, N 9, \—aC, c
< aft Ca =) K a1
g(l‘"g Pén cic FF khdc
em

Hinh 7. 22
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Chuong 8
BO GHI DICH

Muc tiéu

- Phan tich dudc d4c diém so db va nguyén ly lam viée clia cac bo ghi dich nap thong
tin noi 1iép va song song.

- Van dung kién thic dé phan tich dugc cac mach dién trong cac mon hac tiép theo.

- Hinh thanh dugc tinh sang tao, tu duy logic va khoa hoc.

Noi dung trong tam

- Khai niém vé bd ghi dich.

- B6 ghi dich, nap thong tin vao ndi ti€p.

- Bb ghi dich, nap thong tin vao song song.

I KHAUNIEM

1. Dinh nghia

Bo ghi dich (con goi la thanh ghi dich) ¢é kha nang ti€p nhan, huu trit va
dich chuyén thong tin (dich phai hoac dich 1rii).

2. Phan loai

C6 nhiéu cich phan loai bo ghi dich.

2.1. Phan loai theo cich dua thong tin vao va lay thong tin ra

- Vio néi 1iép, ra song song: Thong tin duge dua vao thanh ghi tuan (ur tng
bit mot, 6 lidu duge dua ra dong thoi, tic fa tit ca n FF cda thanh ghi dugc
doc cung mot hic.

- Vo song song, ra song song: Thong tin duge dua vao va 1y ra dong thoi
an FF.

- Vao néi tidp, ra noi ti€p: Thong tin diroc dua vio, 1y ra tudn ty timg bit
mot.
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- Vao song song, ra noi tiép: Thong tin duge dua vao dong thai ca n FF, 14y
ra tudn tu timg bit mot dudi su diéu khién cta xung nhip.

2.2. Phan loai theo dau vao

- Ddu vao don: Mdi FF trong bo ghi dich chi st dung mot dau vao didu
khién, vi du ddu vao diéu khién D ctia D-FF hodac cic loai FF khidc mic theo
ki¢u D.

- DBau vao doi: Cic FF trong bo ghi dich sir dung ca hai ddu vio diéu khién,
vi du hai ddu vao diéu khién J. K hay R, S cta 2 loai FF.

2.3. Phan loai theo dau ra

- Pau ra don: Méi FF trong bo ghi dich chi c6 mot ddu ra Q, (hoiac Q)
duge dua ra chan cbaa vi mach.

- Dau ra doi: Ca hai dau ra ciia FF 1 Q, va :(5i déu duge dua ra chan cua vi
mach.

3. Cong dung

Bo ghi dich duoc stt dung réng i dé nhé s6 liéu, chuyén s6 licu song song
thanh ndi ti¢p, nai ticp thanh song song. Bo ghi dich 1a thinh phdn khong thé
thiéu duoc trong cdc bo vi x{r ly, trong cic cdng vao ra c6 kha nang 14p trinh.

Bo ghi dich con dugc ding dé thiét k& bo dém, tao diy tin hiéu nhi phan
tuan hoan theo yéu cau cho trudc.

I1. BO GHI DICH NAP THONG TIN VAO NOI TIEP

1. Binh nghia

LA mach dién tir s6 c6 kha nang ti€p nhan thong tin vao ndi ti€p timg bit mot,
Iwu trit vi dich chuyén duge thong tin (c6 thé dich phai, dich trdi hoac dich theo
¢4 hai huéng). B ghi dich duoc xay dung tir cdc FF va céc cong logic.

2. So do bd ghi dich

Hinh 8.1 gidi thiéu so d6 bd ghi dich nap, thong tin vao néi ti€p 4 bit.

Bo ghi dich nay luwu trir duge 4 bit dir licu. N6 duge xay dung tircac D - FF
loai hoat dong déng bo.
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Piu ra di lieu song song

— — ~
AA . B C D
L
R 1 _
D liéu Qa Qs Qc Qo -
— D D D D .
Pau ra
D> D D N da liéu
A B C D noi 1ép
C
? CLR CLR CLR CLR
Reset

Hinh 8.1: So dé bo ghi dich néi tiép

D-FF(A) la bit ¢6 trong s& thdp nhat (2°), D - FF(D) 1a bit c6 trong s6 cao
nhat (2%). Dir liéu vao dira vao qua diu D cta FF ¢é trong s6 thap nhat (FF(A))
bang cdc xung nhip C,.

Tl dau ra Q cua FF cé trong s6 thap duge néi vao dau D cua FF ¢6 trong $6
cao hon lién ké.

C, ding d¢ nap dir liéu vio va lay dit li¢u ra theo ki€u ndi ti€p. Vi thanh

ghi 4 bit cin 4 xung nhip C, d¢ nap dir liéu vio va ciing cdn 4 xung nhip C, dé
14y dit li¢u ra theo kiéu néi ti€p. Thanh ghi ¢6 n bit ¢dn n xung C, d€ nap va dé
doc ra noi ti€p. DT lieu 13y ra ndi ti€p 0 dau ra cua FF ¢6 trong s6 16n nhat.
Ngoii ra, c6 thé 1dy dif Jiéu ra theo kicu song song bang céch dua tin hi¢u R, =1
vao bo ghi dich. Khi khong doc dit ti¢u ra theo kiéu song song R, dat & "0".

Mot dac diém ctia bo ghi dich & hinh 8.1 1a khi 18y dit liéu ra theo kiéu nai
ti€p thi sau khi [dy xong dit licu, trong thanh ghi dir liéu cing bi xod hét. Con
14y ra song song dit liéu khéng bi mat di.

Tin hiéu Resct diing dé xod thanh ghi vé trang théi O.

3. Nguyén ly hoat dong

Dé tim hi¢u vé hoat dong nap dir liéu va ciing nhu 13y d liéu ra khoi bo
ghi dich, ta phan tich moét vi du sau.
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Vi du: Cén nap di liéu 1011 vao thanh ghi. D lién duge dua vao ddu vao
dir liéu cua bo ghi dich.

TruGe khi nap, tin hiéu Reset dat thanh vé bing 0. (Thuc t&€ néu thanh ghi
cu tao nhur hinh 8.1 cé thé khong cén tin hiéu Reset).

- Xung nhip C, thit nhét dua vao cdc FF cia by ghi dich, né nap bit c¢6
trong s6 |6n nhat cia dir liéu vao FF(A). Q, tir 0-> 1. FF(B) ti¢p nhan gid tri
cta Q, trudc dé vi vay Qg = 0, tuong ing Q, Q,, cling bang 0.

Sau xung nhip thit nhat, trong thanh ghi ¢6 néi dung 0001.

- Xung nhip C, thit hai dua vao bo ghi dich, xung nhip nay cé tic dung nap
bit dir li¢u thit hai sau bit cé trong s6 16n nhdt vao FF(A), Q, = 0. Gid tri truée
dé cua Q, dugc chuyén sang FF(B) nén Q, = 1, gid tri trudc dé clta FF(B)
chuyén sang FF(C) va clia FF(C) chuyén sang FF(D) clia FE(D) bi mat di.

Sau xung C, thit hai trong bg ghi ¢6 gia tr1 1a 0010,

- Xung nhip C; thi ba nap bit dir ligu thif ba vao bg ghi twong tu nhu 2 xung
C, trén, sau xung C, thir ba néi dung trong bo ghi la 0101.

- Xung nhip C, thi tr nap bit dif liéu cudi ciing (bit c6 trong s6 nho nhat)
vao bé ghi dich.

Saut xung nhip nay, trong bd ghi cé gid tri 1011.

Nhu vy, sau 4 xung nhip C,, dit liéu da dugc nap vao bo ghi dich.

Bo ghi dich nay nap dit liéu tlr bit c6 trong s6 cao nhit dé€n bit ¢ trong so
thap nhat. (Dich trdi dit Jiéu).

- P& doc dir liéu ra song song, dit R lén mitc logic 1. Tin hiéu nay dar
vio cic cbng AND1->AND4. Diu ra ciia cdng AND chinh 12 gi4 tri cé & ddu
vao con lai clia n6 (cng AND cé 2 dau vao, mot diu & mirc logic 1, ddu ra la
trang théi cha d4u vao con lai). Ddu vio thit hai clia cdc céng AND ldy tin
higu tir cdc ddu ra tuong ung cia cic FF trong thanh ghi. D6 chinh 1a cic di
litu 6 trong thanh ghi. Nhur d3 n6i & trén, véi cdch doc dit liéu ra theo kiéu
song song nay, di liéu trong thanh ghi s&€ khong bi mat di (vé6i dién kién
ngudn cung cép cho thanh ghi lam viéc khong bi mat). Sau khi doc xong dit
li¢u ra, phai dat R = 0.

- Doc dit liéu tlr thanh ghi ra theo kiéu néi tiép: -

Dung xung nhip C, dua vao thanh ghi. M&i xung nhip dua vao s€ day thong
tin dich trdi mat bit. Dit liéu dugc 18y ra tlr bit ¢6 trong s6 16n nhat. Sau 4 xung
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nhip, dir liéu c6 trong thanh ghi di duoce doc ra ddy du. Noi dung trong thanh
ghi ciing bi mat di.

Hinh 8.2 v& bi€u dé mo ta viéc nap dir lien 1011 vio thanh ghi 4 bit, va lay
dir liéu ra theo Ki€u nai tiép.

Data

/ 2 3 4 5 6 7 o}

Q.

Ql?

Cc

o

Hinh 8.2: Biéu dé thoi gian ciia b ghi dich nét tiép

IIL. BO GHI DICH NAP THONG TIN VAO SONG SONG

1. Nhiém vu

Tiép nhan dif liéu vao theo kiéu song song, luu trit va dich chuyén di liéu.
Pua dit iéu ra theo kiéu ndi ti€p va song song.

2,Sado

Hinh 8.3 gi6i thiéu so do bo ghi dich nap di li¢u vao song song 4 bit.

Mach dugc xay dung tir lpai JK-FF. C6 thé dung loai FF khdc ciing xay
dung duogc bod ghi dich véi nhiém vu nhu trén. Trong so do nay, FF(A) 1 bit ¢6
trong s6 nho nhat, FF(D) Ia bit ¢é trong s8 16n nhat.

- Dau ra Q cia cdc FF ¢d trong s thip ndi vao dau J cia FF ¢é trong s6
cao hon lién ké.



- Pau ra Q néi véi dau K cha FF lién ké gitip cho dit liéu duoc dich tit bit
¢6 trong 6 thip sang bit ¢6 trong s6 cao hon sau mdi xung nhip.

- Dau ra Q cta FF ¢6 trong s6 16n nhat néi vao ddu vao J cta FF ¢6 trong
s6 nho nhat. Pau ra Q ciia FF ¢6 trong s6 cao nhét ndi vao diu vao K cha FF
¢6 trong s6 nho nhat. Viée ndi nhu vay sé 1am dit lién trong thanh ghi khong bi
mat di khi dich dir liéu sang trai.

Dit liéu nap vao song song duoc dira vao dau vao khong déng bo uu tién P,
cua cac FF trong bo ghi.

Dau ra dir liu song song 14 diu Q clia cac FF cho qua cdc cong ANDI dén
AND4. Lay dir liéu ra song song bang cich datR = 1.

L4y dir liéu ra néi ti€p & ddu Q ctia FR(D) 1a FF ¢6 trong s6 1én nhat bing
cdch dung xung nhip doc ra timg bit.

~ Tin hiéu Reset dat by ghi dich ve = 0.

3. Nguyén ly hoat dong

* Nup dit liéu vao b¢ ghi dich:

- Tin hicu Reset dat bo ghi vé = 0.

- Dir liéu dua déng thai vao cdc ddu D -> A t8i ddu P, ctia cdc FF tuong tng
va lat trang thdi theo diing gid tr1 cua dif liéu nap vao.

Gia st dat dir liéu cdn nap 1010 vao D -> A, FF(D) va FF(B) lat trang théi
tr 0 -> 1 cdn"FF(C) va FF(A) khong thay déi trang thdi. Sau khi nap xong dit
liéu, trong bd ghic6 Q,,=1,Q-=0,Qz=1,Q, =0.
ox Doc dit liéu ru theo kiéu song song:

Tuong tw nhu ¢ bg ghi dich néi ti€p. D€ doc dit liéu Lir bo ghi dich ra theo
ki¢u song seng can dat tin hiéu R, & mitc “1"". V6i mifc tin hiéu nay, dir liéu tir
- dan ra Q cha cic FF trong bo ghi dich s¢ dugc dua qua céng AND va dua ra
NGOAL.

* Doc dit liéu ra theo kiéu néi tiép:

Tuong tu cich doc néi ti€p 6 bo ghi dich nap néi tié€p. Dicu khic & day la
do c6 vong hoi tiép tir Qp néi vio J, va Qp n6i K, nén khi 14y dif liéu ra, noi
dung dir li¢u trong thanh ghi khéng bi mat di.

172



Pau ra dir {iéu sortg song

— e —

On 0, 0, (Ho}
ANDI AND2 AND3 AND4
Piu Rp T
vao D e
dt ¢ e |
licu g * T .
song A _
song Q) L Qs Q({ 0
Pr Pr | Pr Pr i
I 1 . ! Piu
P B — C |5 D = randi
PK Qn r‘ O, rP Ql) tié‘p
K
CLR CLR| Keir L\

Hinh 8.3: So dé logic ho ghi dich song song

B

Q, | 1
Qp J LJ

Hinh 8 4: Biéu dé thoi gian ctia bé ghi dich song song
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Hinh 8.4 v& biéu d6 thoi gian mo ta viéc nap dir liéu vao song song va lay
dit liéu ra ndi tiép. ,

Dir li¢u vito dat té1 dau Pr cia cdc FF qua diu vao di licu song song A, B,
C, D. (A=1, B=0, C=1, D=1).Véi dir liéu vao nhu vay lam dau ra Q cda cac FF
trong mach thay déi trang théi. (Gia sir trang thai Q ctia cac FF trudc khi c6 dir
lieu déu dang = 0). Sau khi ¢6 dir li¢u vao, Q,=1, Qp=0, Q=1 va Qy=1.

Khi ¢6 xung nhip C, dua vio, méi xung C, lam dir li¢u trong FF dich sang
trdi 1 bit. Sau 4 xung C; trang thdi cia FF lai tr& lai nhu trude khi ¢6 G, thit nhat.

Cau hoi va bai tip

1. Trinh bay dinh nghia, cac cach phan loai va cdng dung cia bd ghi dich.

2. Phan tich d4c diém so dé va nguyén ly lam viéc clia bod ghi dich nap théng tin vao
nGi tiép ding D - FF.

3. V& sd dé logic, phan tich so dé va hoat déng clia bd ghi dich nap théng tin vao néi
tiép ding RS - FF.

4. Phan tich dac diém sa dé va nguyén ly lam viée cla bd ghi dich nap théng tin vao
song song va ndi tiép dung JK - FF.

5. Ve sg dé logic, phan tich so dé va hoat déng ctia bé ghi dich nap théng tin vao

song song dung T - FF.

6. Dung T - FF vé so d6 bé ghi dich c6 khd nang nap théng tin vao néi tiép va vao
song song. Giai thich hoat déng cia so do.
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Chwong 9
BO NHO

Muc tiéu

- N3m duogc cac khai niém vé bod nhd.

- Phan tich dugce cdu trac, hoat dang va cac d3c tinh ¢d ban clia cac loai bd nhé ban
dan (ROM va RAM).

- Hinh thanh dugc tich cach tu duy logic va yéu thich nghé nghiép.

Nbi dung trong tam

- Khai niém chung vé bé nhg.

- Cau tric va hoat dong clia cac loai bd nhd ban dan.

- Cac dac tinh co ban cla bd nhd ban dan.

I. KHAI NIEM VE BO NHG

boi vai cdc thiét bi s6, kha nang luu trlt duge dir lidu 13 mot viée rit can
thi€t. Chang han trong mdy tinh, cdc con $6 cin thi&t cho phép todn phai duge
luu (rl¥ ngay trong mdy. Cén trong cdc-thiét bi diéu khi€n s& thi lénh diéu khién
ciing phai duoc Iwu trir dé thuc hién ddn theo mot trinh tu ndo dé. Vi vay, bo
nhd 12 mét thanh phén khong thé thiéu duoc clia cdc thiét bi s6.

Khi nghién ciu vé bd nhd, ta luu ¥ ring, thong tin hay dit liéu luu chuyén
trong cdc thiét bi s6 déu phai & dudi dang ma hé 2, ttic 1a mot chudi két hop boi
0 va 1, v duoc biéu dién bdi hai mitc dién thé khac nhau.

1. T’ nhdé (word)

Thong thudng, thong tin hay dir liéu duge tao thanh tir mot don vi co ban
goi 1a tir (word). Mot tir ¢6 chiéu dai nhat dinh tuy theo loai mdy, chang han 13
8 bit, 12 bit, 16 bit, 32 bit, v.v... Tir Ia thanh phin théng tin co ban nhat. Cac b
phén clia thiét bi thudng chi truyén di hay nhan vao nguyén mot tir (hay nhiéu
tir) chit khong phai vai bit cia tir. Tuy nhién, vi tir duge tao thanh tir nhiéu bit
nén don vi co ban chia bé nhd chinh 1A don vi nhé luu trir duge mot bit.



Khi so sdnh cdc b nhé, ngusi ta thuong lau ¥ dén nhimg dac tinh san day:
2. Dung lugng (capacity)

Dung liong (hay nai rd hon la dung lugng nhd) 1a khoi luong thong tin hay
dir lieu cé thé luu trir dugce trong bo nhé. Dé xdc dinh dung lugng, ta thudng
dung don vi la bit (hoac Kilobit hodc Megabit). Dung luong lién quan mét thiét
dén gid thanh chia b nhd. Gid thanh nay thudng dwge dénh gid theo tidgu chuan:
chi phi/bit.

3. Thai gian tham nhap (access time)

Thai gian nay gém c6 hai phdn: thit nhit 1a phan thoi gian can thiét dé xdc
dinh vi tri ciia tir (thoi gian tim tir) trong bo nhé va thi hai 12 phan thoi gian can
thict d€ 1ay tir ra khoi bo nhd. Thoi gian tham nhap (vi€t tat a at) 13 mot thong
$& quan trong cla bd nhd, néu né kéo dai thi s& 1am giam kha nang lam viéc
cta thiét bi, vi thiét bi chi hoat dong duge chimg nao ching nhan duoc dir liéu
mé thoi.

II. BO NHO RAM

Thuat ngir RAM ]a viét tit cua tir ti€ng Anh: Random Access Memory,
thuding duoc diing dé chi cdc bo nhé doc - viét.

Bo nhd RAM thudng duge str dung trong cdc thiét bi tinh dé cat giit cdc két
qua trung gian hay k€t qua tam thai trong khi thue hién céc chuong trinh dicu
khién.

Nhur ta di biét, mot mach FF c¢é hai trang théi, rdt tién dung dé 1am mét don
vi nhé cua bo nhd doc viét. Tuy nhién, trong qua khid, ¥ tudng nay khong duge
thue hién vi mach FF 1am biang bo phan rdi ¢6 kich thude tuong déi 16n, tiéu thu
cong suat ding ké va ton kém. Nhung tir khi ky thuat mach tich hop ra doi, ngudi
ta da ché tao ra dugic cde mach tich hop véi nhiéu bo phan ban dan trén mot dién
tich silic ngay cang bé. Tir d6 bod nhd ban din dung FF ra d6i.

Hién nay, c6 hai loai bd nhd bin dain RAM chinh la loai dung transistor
ludmg cuc va loait MOSFET.

+ B6 nhd RAM ding transistror ludng cue 13y FF lam don vi nhd co ban
van toc rdt cao, at vao khoang vai chuc nanosec va cong suit tiéu thu vao
khoang 1 nanowatt/bit.

+ Bé nhd RAM dung MOSFET duoc chia lam hai loai:

- Loai finh (static) ciing 1dy cau tric FF lam don vi nhé co ban.
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~ Loai dong (dynamic) loi dung dién dung ky sinh cla cuc cong (gate) dé
chita dir I éu.

S& di ngudi ta goi tinh va dong 1a vi loai dung mach FF khéng can xung
kich thich d€ tang cudng thém dién tich trong t di¢n (thao tac "lam tuoi bo
nhd”), néu khong dién tich nay s€ giam di, lam mat dir liéu. Néi chung, bo nhé
MOSFET cham hon bo nhé ludng cire nhung bit lai, don vi nhé kich thude nho
hon nén ¢6 thé thu gon nhiéu don vi nhé trong mot dién tich silic nhd ma cong
suat tiéu thu lai khong ddng ké (chang han 250mW cho 4096 bit déi véi cac bo
nha thé hé dau tién).

Khi can cdc bé nhd RAM cé dung lugng 16n, ta ¢6 thé mic nhiéu bo nhd
nho lai véi nhau ma kich thuée toan thé khéng 1on 1am.

Sau day, ta s€ khao sét chi ti€t hon vé cdc bo nhd bin dan RAM.

1. Bo nhé RAM duing transistor iudng cuc

1.1. Pon vi nho

Don vi nhd (memory cell) 12 mot FF nhung duge bién.ddi di doi chit nhu
sg d6 trén hinh 9.].a: Transistor ¢é nhiéu cuc phét (nhu TTL), mach cé hai
duong XX' va mot duong Y.

Maéi dudmg Y diing cho mat tir, con cap XX' dung cho timg bit cta tr. Nhu
vay, mudn chon tir ndo va bit nao ta s€ kich thich cdc duong Y, XX’ tuong ung.
Trén hinh 9.1.b 12 mét mach nhé c6 6 don vi nhé duge tao thanh r 6 FF.
Duong Y, ding cho tir thit nhat (c¢6 3 don vi nhé FF 11, FF 21 va FF 31), con
dudng Y, dung cho tlr thit hai (c6 3 don vi nhé FF 12, FF 22 va FF 32).

X +U X )g' X' X, X' X; X'y
o T o 0 T T» o)
FF FF FF
Mol T2 I -
0Y,
T, T,
™ FF FF | |
Ngung Din Mot M2 H 32 -
Y oY;
a) b)

Hinh 9.1: Don vi nhé RAM ding transistor lieong ciec
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Binh thutng thi dudng Y d dién the thap (chiang han OV) con hai dudng
XX & dien the cao (+U). Do d6, hai cuc phat ndi vao day XX' khong dan dién,
FF hoat dong nhd hai cie phat ndi vao day Y va duy tri mat trang thdi bén nao
do, chiang han T, dan, T, ngung. \

+ Thao tdc doc )

Muén doc mot tir ta nang dién th&€ cua dudng Y tuong tng 1én cao hon
+ U, lam cho hai cuc phat néi vao duong nay ngung dan va FF phai hoat dong
nhd viao hai cuc phat néi vao XX'. Lic nay dong di¢n s& chay qua transistor
T, (ddn) dé vio X' va ra ngodi. Sut hién dién ctia dong dién bdo hiéu sir xuat
hién cua tin hiéu:

- Néu cé dong dién chay trong dudng X' (T, din) thi ta bao FF chita bit 0.

- Né&u ¢6 dong dién chay trong dudng X (T, din) thi ta bdo FF chura bit 1.

Mach ngoai s€ ¢6 nhiém vu bién dong dién thanh dién th¢ thich hgp cho
cdc cong logic (thuong 1a TTL). Sau khi doc xong, dudng Y lai trd vé dién thé
thap, nhir vay ta chi dua vao Y mot xung dién thé dé doc va nhan duge mot
xung dong di¢n chay ra. Phép doc nhu vay khéng 1am maét dir li¢u nén khong
cdn phai viét lat.

+ Thao tic viét:

Mudn viét mot tir ta phai qua hai giai doan: Trudc hét ta phai nang dién thé
clia dudng Y tuong ung dé lua chon tr. Sau dé diéu khién cdc duong XX' dé
Viél cic bil vao nhu sau:

- Muén viét bit O ta ha di¢n th& dudng X' thdp hon duong X trong mot thai
gian ngan lam T, dan.

- Muén viét bit 1 ta lam nguge lai, nghia 1a ha dién thé X thap hon duong
. X'lam cho T, dan. .

Diéu nobi trén ¢ nghia 14 ta s€ cho vao X hay X' mét xung hudng am.

1.2. Pac tinh

B0 nhé RAM dung transistor ludng cuc ¢d cac dic tinh sau:

- Van toc cao, thoi gian tham nhip bé (khoang chimg vai chuc nanosec)
nén thuan tién cho viéc st dung truc ti€p vdi cic bo phan xir ly dit Liéu.

- Vi luén c6 transistor & trang thdi ddn nén luon tiéu thu cong suit. So véi
loai MOSFET thi cong suit tiéu thy trén 1 bit luén luén 16n hon.
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- Nhimg mach c¢é dung luong 16n thudng ¢é thém mach giai mi dé tim dia
chi cha tir va cdc mach ddu ra dé 1am tang hé s6 mic tai (fan out), tat ca duoc
dat trén cing mét miéng badn dan.

- C6 mot vai bién thé clia don vi nhé diing transistor ludng cuc. Ching han
nhu loai ding diode Schottky. Loai nay ¢6 mét s6 uvu diém so véi don vi nhé
dung transistor nhiéu cuc phdt nhr cong sudt tiéu tdn nho hon (khi ¢ clung
dién trd cuc gbép R,). Ngoai ra, ¢ thé gidm nho céng sual tiéu tén biang cich
tang R, tuy nhién trong truong hop nhu vay, thoi gian thim nhap s€ tang lén.

2. B6 nhd RAM dung MOSFET

2.1. Loai tinh (SRAM)

+ Don vi nho:

Don vi nhé cua loai RAM tinh dung MOSFET ciing la FF nhung hoi khic
dang da dé cap & trén (hinh 9.2).

Ta vin ¢6 hai dudng XX' vd dudng Y d€ xac dinh tir va cic bit cua tir.
FF duoc tao thanh bdi cdc transistor T, va T,, con Ty va T, hoat dong nhu
hai dién trd. T va T, IAm viéc nhu hai khod dién tir dé doc ra hay viét vao
FF di duoc chon.

Néu tit ca céc transistor déu 12 loai P thi Uy, thuong am con Ugg ¢6 thé
bang OV. Cic dudng XX' thudng cé dién thé am.

|
I ’ | |e—

T =" SN
Iy

ss

Hinh 9.2: Don vi nhé RAM finh dung MOSFET
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+ Thao rdac doc:

Muén doc, ta cho xung vao dé 1am giam dién th€ dudng Y xuéng am, T
vi T, din. Gia st T, d&n thi cuc mdng clia né (nit b n6i vao T,) & dién thé
thap, vi vay T, s€ dan mot dong dién chay vao X tao ra dir liéu. Trong khi dé,
vi T, ngung nén cuc mang cha né & dién thé am cao bang dién th€ dudng T,
khong ddn.

+ Thao rde viét:

Muén viél, ta cling giam dién thd dudng Y xudng dé md T va T, (chon tir)
roi sau do néi dudmg X hodc X* xudng OV tuy theo ta mudn T, hay T, ngung
dan. Néu T, dang dan, nmit b & dién thé thip gan OV, nén khi ndi duong X'
xudng OV s& khong thay doi gi ca. Nhimg nit a dang & dién th& am nhicu nén
néu néi X xudng OV thi s& 1am ha dién thé tai day xuong dudi tri s6 ngudng
khién T, ngung din lam T, tré nén dan.

+ Ddc tinh:

- Nguoi ta goi loai bd nhé nay 12 tinh béi vi dit lieu duge luu trir vinh vién
trong mach chimg ndo mi ta cung cip ngubdn dién cho nd. Cic dudng diéu
khién khong cin thém mét xung nio. '

- Loai bo nhé nay tuong déi r@ hon loai dung transistor ludng cuc vi hai 1y
do: Mot 1a phuong phép ché tao don gian; hai la kich thudc ciia mot don vi nhd
nhd nén cé thé cho phép ché tao bo nhé vai dung luong 16n trén mot dién tich
miéng silic nho.

- Thaoi gian tham nhap 16n hon loai [udng cuc vi ¢6 dién dung ky sinh & cuc
c6bng cia MOSFET.

- C6 thé ché tao thco phuong phdp kénh P, kénh N hay CMOS.

2.2. Loai dong (DRAM)

+ Don vi nho:

Vdi trd khang vao vo ciing 16n chia MOSFET, ngudi ta ¢6 thé ché tao mot
loai don vi nhd khie, sit dung su ¢6 mat hay khong cé6 mat cta dién tich trén
cuc cdng cha MOSFET dé luu trit thong tin trong mot khoéng thdi gian nhét
dinh, goi la RAM ddng dung MOSFET. Trén hinh 9.3 13 mot dang théng dung
cta loai bo nhé nay.

Mach sit dung 3 MOSFET nhung khong néi theo kiéu FF. T, va T, hoat
dong nhu cac khod dién tir, T, ¢6 tic dung nhur mét mach dao. Dit liéu duoe huu
trit dudi dang dién tich tu dién circ cong ctia T,.
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Diéu khién doc

Piéu khién viét

Viét Boc

Hinh 9.3: Don vi nho RAM déng dung MOSFET

Don vi nhé c6 4 dudmg: dudng dicu khién doc va diéu khién viét thude vé
mot tr (word), dudmg viét dé ghi dit liéu vio va dudng doc dé 13y dit liéu ra. Ta
gia sir transistor 12 loai kénh P.

+ Thao tac viét:

Khi muén viét, ta cho xung am vao dudng diéu khién viét dé lam cho T,
dan. Néu dudng viet 0 OV, w C khong c6 dién tich, ta ghi bit 0. Néu duong viét
0 - U thi tu C ¢6 dién tich va ta ghi bit 1.

+ Thao tac doc:

Khi muén doc, ta cho xung idm vao dudng di¢u khién doc va dudng doc.
Néu tu C khong cd dién tich (bit 0) thi T, ngung din lam T, cting ngung dan
nén trén duimg doc khoéng c6 dong dién ra. Nguoce lai, néu tu C ¢é dién tich thi
T, dan lam Ty ciing dan cho nén trén dudng doc cé xung dong dién chay, &
mach ngoai s¢ do dugc va tao ra mot xung dién the tuong tng.

Mach c¢é thé duge 1am cho don gidn hon bing cach diing mét dudng chung
cho ca diéu khién doc 14n di¢u khién viét, Liic d6 ta cdn phai luu y ring, xung
diéu khién viét thuong phai bé hon xung diév khién doc dé trdnh Jam cho (khi
doc) T, cling din dién khién dir licu & tu C thay déi.

Bai vi mach ludn luon bi médt dan dién tich trén tu C cho nen dir Jiéu khong
luu trir duoc vinh vién. Do d6, mach phai duge viét lai lién tuc, ngudi ta goi dé
1a thao tic 1am tuadi (refresh) bd nhd. Muén viét lai, trudc hét ta phai doc xem
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tu C ¢d dién tich hay khong réi cin cif vao dé ma viét lai nhu cii. Chu ky viét
la1 thudng vdo khoang 2ms.

+ Ddc tinh.

- Khi khong doc-viét hay khéng vi€t 1ai, mach hdu nhu khong tiéu thu cong
sudt. Vi vay, néi chung loai RAM nay tiéu thu it cong suat nhat so véi cac loai
di khio sit o trén.

- Vi chi sit dung 1t transistor cho mot don vi nhd nén dé ché tao mach véi
dung lwong [6n trén moét dién tich ban dan nho.

- Thoi gian tham nhap bé hon cdc loai RAM finh vi cdu tric clia mach don
gian hon.

- Bd nhd loai nay ¢6 mat nhuge diém 13 luon luén cdn phai 1am tudi bo nhé
khién cho viée sir dung trd nén rac réi hon va tin hiéu thuomg khong phit hop
véi TTL.

II. CAC BO NHO ROM

Thuat ngit ROM 12 viét tit cda tir tiéng Anh: Read Only Memory. Bé nhd
ROM cé dic tinh la chida sdn dir licu, khi can ta chi doc ma khong viét ngay
vao duoc. Dit liéu trong bo nhd nay dd duogc ghi vao tir trude va thuong duoc
luu trit mot cich vinh vién. C6 loai ta khong thé xod dugc ngi dung clia nd va
viét lai, c6 loai ta c6 thé xo4 duge ndi dung hay viét lai nhumg cdn phai qua mét
s6 thl tuc phuc tap (day chinh la cdc bo nhd c6 dinh). Chinh vi khong can viét
ngay nén dang mach cia loai nay don gian hon so vdi RAM vi khong c6 céc bo
phan cn cho thao tic viét vio.

Ma .
R
chi gidi ma "Zihc,?)a lidu ra

> L

Hinh 94: Dang co bdn cua ROM

Bo nhéd ROM ngay cang thong dung, nhat 1a loai bo nhé ban dian. Ca hai
cong nghé ludng cuc vA MOSFET déu duoc sir dung dé ché tao ROM. Thoi
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gian tham nhap (at) cba bod nhd ludng cuc vao khoang 50-90ns, con do6i véi
MOSFET thi gap 10 lin (cham hon). ROM ludng cuc nhanh hon vi cé kha
nang kich 6t hon, trong khi d6, b6 nhé MOSFET c6 cung dung luong thi c6
kich thuéc nhé hon va tieu thu cong sudt it hon.

Thuc t& thi ROM chinh 12 mot mach ma hod, do d6 dudi dang can bén thi
ROM thuéng bao gém ca mach giai ma nhu trén hinh 9.4,

Dang duge gidi thiéu trén 12 dang phang, trong d6 mbi dia chi vao x4c dinh
mot duong cua mach giai ma, nghia 14 xdc dinh mot tir, con dau ra la céc bit
cha tlr. Vi cdu tric nhu vay, mach khong khdc gi mot mach ma hod dé chuyén
tir ma hé 10 sang mot ma nao dé.

1. Bd nhé ROM dung diode

Trude hét ta xét mot vi du trén hinh 9.5. Day 12 mot mach nhé ROM gém 8
tir, mé&i tir dii 4 bit. Vi tri chia mét bit 1a giao diém ciia hai dudng 12 dudng tir va
dudng bit. Tai giao diém dé, néu ¢6 1 diode thi bit 11 1, néu khong thi bit 12 0.
Muén doc thi ta cho dia chi, chang han 010 (2) vho mach giai mi, tai dudng
clhia chit 8 2 s€ cé dién thé +U l1am cho bit A va C bang | (+U) con bit Bva D
thi khong cé diode nén khong c6 tin hiéu ra, titc 12 bang 0. Nhir thé & dudng s6
2 (hay dia chi 010) c6 dif liéu 1010. Vay, ta c6 thé méc diode vao cdc giao
diém ndo theo ¥ muédn va khi cén ciing c6 thé thay déi vi tri cdc diode dé "viét"
dir iéu khic vao mach nhg.

T
0

~ NN —
A

Duong bit
Hinh 9.5: Bé nhd ROM ding diode
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Mach nhu vay rat don gian, gon va khi khong doc thi hau nhu khong ticu
thu nang luong. Vi dang nay chic chin ching ta ¢6 thé ch€ tao thco phuong
phap tich hop trén quy mé 16n (LSI), tic 12 1am toan bo mach nhd trén mot
micng silic nho. Thuc (&, ngudi ta da ché tao cdc bé nhd ROM dung diode véi
dung luong 4096 tir, mdi tir dai 1 bit trén mot miéng silic khodng vai mm’® va
c6 at khoang vai chuc nanoscc.

Dudng tir

»

Puong
bit

/

Hinh 9.6: Noi cau chi voi diode 0 PROM

CAau chi

Trong trudng hop bo nhé LSI kiéu nay, ngudi ta con ¢ thé ndi ti€p mbi
diode v6i mot cdu chi nhd & tat cid moi giao diém nhur trén hinh 9.6 d€ tao ra
mot loai ROM lap trinh duge (Programmable ROM hay PROM). Khi su dung,
ta viét dit liéu vao bod nhd biang cdch phdéng vao bo nhd mot xung dong dién cd
cuong do di dé€ 1am chdy cdu chi tai d6, nhu vay con cau chi thi s& 12 bit 1. Véi
loai nay nha ché tao cé thé 1am ra hang loat bo nhé LSI giéng nhau va khi st
dung, ngudi sir dung s& ghi vao theo ¥ mu6n clia minh. Di nhién ring, sau khi
viét xong ta khong thé thay d6i noi dung dugc nira.

2. Bo nhé ROM dung tu dién

Néu thay déi mach nhd ROM diing diode béng cich thay diode d méi giao
diém bing mot tu dién nhir trén hinh 9.7 ta lai ¢6 mot loai ROM khac 12 ROM

dung tu dién. ;4\/ .\/
Tu { & & ‘ /g
A
» Qyﬂ

v

Bit
Hinh 9.7: B6 nho ROM diing ty dién
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Khi cho mot xung vao dudng ti, tai giao diém nio ¢4 tu dién thi dudng bit
tuong tng s€ cé xung ra (bit 1).

Trong thuc (€, ngudi ta ché tao loai bd nhé nay bang phuong phép mach in.
Trong d6 cdc dudng tir va bit ndm cdch nhan boi mét 16p cdch dién. Tai giao
diém c6 tu dién thi g dudng tir va bit ¢6 thém hai miéng kim loai méng, cdch
nhau bai chat cdch dién. V6i cau tric nhu vay ta cé thé ch€ tao cdc bo nhd véi
dung lugng tuong doi 16n.

3. Bo nhé ROM dung transistor ludng cuc

Trong bo nhd ROM dung transistor ludng cuc 14 phdn tir nim & giao diém
ctia dudng tir va dudng bit. Mot mang nhd (ma tran nhd) dung transistor ludng
cuc tiéu bi€u dugc biéu dién nhu trén hinh 9.8. Mét transistor giao gitra dudng
tir va duomg bit duoc tao bdi dudng néi vai cuc phat cua transistor. Viée noi
duge hoian thanh trong qua trinh ch€ tao. Cic bo khuéch dai nhay cam nhan
dong dién & cot duoc chon dé x4c dinh mifc logic 1a O hay 1a 1.

»
P

Hinh 9.8: B6 nho ROM dung transistor litong cuc

4. Bo nhd ROM dung MOSFET

MOSFET la cong nghé 1y tuéng dé ché tao ROM nhd mat dé linh kién cao
cho phép thiét k€& cédc cdu tric dang ma tran chifa hang nghin phédn trf MOSFET.

Trén hinh 9.9 13 so d6 mét mach ROM sit dung MOSFET kénh P. Su c6
mat cua mot MOSFET néi cdc duong tit va bit duge xac dinh boi 16p 6xit mong
thi tng, v6i mot transistor. Trong qua trinh ché€ tao, néu 16p oxit d6 day thi xem
nhu khéng ¢ transistor, con néu 16p 6xit mong thl ¥ng véi mot transistor trong

185



ma tran duge hoan thanh trong qué trinh ch& tao ma ngudi sir dung khong c6
thé can thiép vao dé thay déi duoc.

Giai ma chon cot didu ra

1 2 3 ‘
L .
? +— —+— /Dlrb‘ng bit
A o— —g 2 4»—]_-l—o q»——r_L1D uL—r~1—0 0—[__1—4'
N I I =
Bo— *E; R L TR o L S A oy
I = |- L
5 [T tC =
My b Ll L
Puodng tir D; h[l L”:l [4[1 U,

Hinh 9.9: B nho ROM diong MOSFET kénh P

5. CAc bdé nhé PROM, EPROM va EAROM

Cic b nhd PROM, EPROM va EAROM dugce viét boi ngusi st dung sau
khi di ché tao. \

- B6 nhé PROM chi ¢6 thé viét duge mét 1an. Viéc viét vao PROM yéu cau
phai c6 nhimg mach cung cap dong dién di 16n dé dot chdy ciu chi & nhimg bit
mong mudn. Nhung thiét bi viét nay cé thé do nguoi sir dung tu thiét k& hoac
mua san.

- EPROM va EAROM maic di vé gid thanh thi dit hon PROM nhimg vi ¢
th¢ viét nhicu t4n nén td ra thuan tién trong viée thiét k€ thir nghiém hoac san
xuat véi khoi lugng nhd, EPROM duge xo4 bang tia cuc tim con EAROM thi
duge xo4d bang dong dién, nén khi xod cé thé dé trong mach dién ma khong
phai g& ra nhur d6i véi EPROM.
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5.1. B0 nhé PROM nai biang cau chi

Mot b nhé PROM (Programmable ROM) ticu biéu da dugc gidi thiéu trén
hinh 9.6, trong dé ching ta lvu ¥ dé€n su ¢6 mit ctia cau chi néi ti€p voi diode.
Ngudi ta cling sdn xuit loai PROM ma cdu chi lai dugc néi ti€p v6i mor
transistor (thay vi diode) nhu trén hinh 9.10. Cau chi thudng duge lam béang
Niken-Crome hay Silic da tinh thé (Poli-Crystalline Silicon). Khi dudng tix
dugc chon, transistor md. Néu ¢6 cdu chi thi dudng bit duoc dua lén dién thé
5V (U,.). N&u cdu chi da bi lam dit (trong qud trinh viét vao) thi dudng bit b

tha nai.
Puong tir @
Ucc

'

Pudng bit

AP i

Au ch

Hinh 9.10: Phdn t& nhé PROM ndi hang cdu chi

B6 nhd PROM duoc xic dinh bing chuong trinh lam ditt cau chi & cdc
phén tir giao nhau hay khong. D6i vé6i loai PROM c6 cdu chi ché tao bang da
tinh thé silic, xung 1am dit cau chi ¢é bién dé 20 - 30mA va dé rong ting din
cho dén khi cau chi duit.

5.2. B nhé EPROM c¢6 cira tha noi

Cic bd6 nhg EPROM (Erashle PROM) c6 cira tha noi duoc sir dung ral
thuan tién khi thiét k&€ cdc hé thong s6, dic biét 1a trong k¢ thuat vi xur ly. Vi
mach nhé loai nay dau tién do hang Intel dua ra nam 1971, d6 1a vi mach
1702 ¢6 dung luong 256 tir 8 bit sir dung cong nghé PMOS va déng trong vo
24 chan.

EPROM dugc thiét k& véi cdc 6 nhé c6 thé xo4 va viét lai duoc. Hién nay
EPROM da dugc ché tao duéi nhiéu dang vdi dung luong khic nhau.
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5.3. Bo nhé EAROM

Bo nhd EAROM (Electrically Alterable ROM) thay déi noéi dung dugc nhd
cic tin hiéu dién tuong tu nhu d6i vdi bé nhé RAM. Ching c6 thoi gian viét
dai va xo4 timg 6 nhé riéng biét, chang han vi mach ER 3400 ctia hing General
Instruments cé dung luong 1024 tir 4 bit, thai gian viét 12 1ms, thdi gian xo04 12
10ms va thoi gian tham nhap 1a 900ns.

EAROM thuong dugc sir dung trong nhimg ting dung doi hdi khong nhimg
b6 nhd bat bién ma nodi dung con cé thé thay d6i khi cdn thiét. Nhuge diém
quan trong cla cdc b6 nhd EAROM 12 cén s6 lugng cic muc dién dp nuoéi khic
nhau khi xo4, viét va doc.

Cau hoi va bai tap

1. Trinh bay nhitg khai nidm vé bd nhg.

2. Phén loai cac b nhé ban dan doc/viét.

3. Néu c4u tric clia céc loai bd nhé ban dan doc/viét va hoat dong cla nb.
4. Trinh bay cac d3c tinh clia cac loai bd nhé ban dan dociviét.

5. Phan loai cac bé nhé ban dan chi doc.

8. Néu cau truc cia cac loai bd nhd ban dan chi doc va hoat dong clia nb.
7. Trinh bay cac dac tinh cla cac loai bd nhé ban dan chi doc.

188



Chuong 10
CHUYEN DOI TIN HIEU

Muc tiéu

- Hiéu dudc cac khai niém vé tin hiéu tuong tu va tin hiéu s6; su can thiét cla viéc
chuyén ddi gilta cac tin hiéu.

- Phén tich dugc hoat ddng cla cac bd chuyén déi tin hiéu tuong tv sang sé va sé
sang tuang tu.

- Hinh thanh duoc kha ndng phéan tich cac mach sé va tuong tu.

Noi dung trong tam

- Khai niém vé tin hiéu tuang tu va tin hiéu s6.

- S0 @4 va hoat ddng cla cac bd chuyén déi tin hiéu sé sang tuong tu.

- S0 d8 va hoat ddng clia cac bo chuy8n déi tin hiéu tudng tif sang sé.

I. KHAI NIEM VE TIN HIEU TUGNG TU VA TiN HIEU SO

Tin hiéu trong tu (analog) thuong 1a dién thé hay dong dién ¢é dang bién
thién lién tuc theo thai gian nhu bidu dién trén hinh 10.1. Thong tin ma céc tin
hiéu tuong tu mudn truyén dat cho con ngudi 12 bién d6 clia né. Bién do nay la
mot ham cia thoi gian: U=f(t); 1=g(1).

| =g ()
| u= f(t)

Yol

t

>

v

Hinh 10.1: Tin hiéu tuong tu (dién thé'va dong dién )
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Tuy theo dang cla f va g ma ta c6 thé két luan duoc vé ban chit cta tin
hiéu u, 1 néi trén.

Khac véi tin hiéu tuong tir da néi trén, (in hidu s6 (digital) chia thong
tin & vi tri cdc xung hay sy thay ddi d6t ngot clia bien d6 (so véi tin hicu
thoi gian chuan) con tri s6 ulycj:t déi cua bién d6 xung thi khong quan trong
(Hinh 10.2). '

1 01 0 0 01 0 1 1

1 0 0 01 11010 khéc nhau

0 1 1 0. 1 khéc nhau

f xung chufn

Hinh 10.2: Tin hiéu s6

Nhir vay, ban chét ciia hai loai tin hi¢e twong tir va sé khic nhau. Tin hiéu
trong tu thudng gap trong thuc t&€ vi dé tao ra, hon nita tinh chét lién tuc theo
thoi gian ctia nd phu hop véi cdc hién tugng vat ly thong thuong. Con tin hi¢u
s6 chi xudt hién trong cac thiét bi s6 thudng duge dung nhu moét hinh thite
trung gian thuén tién cho viée do ludng va xir ly tin hiéu. N6 thudong khong
xuat hién truc ti€p trong cdc hién tugng thuc té.

Do dé, can phai ¢é cic mach trung gian dé chuyén déi tin hi¢u tir dang tin
hiéu $6 sang twong tir va nguoc lai ma nguoi ta thuong goi chung ta cic mach
chuvén dor s6- neong t va chuyén doi tiong 1 - s6.

I1. MACH CHUYEN POI TIN HIEU SO SANG TiN HIEU TUONG TU
Mach chuyén d6i s6 - tuong tr (Digital - Analog Converter: DAC) la mot
mach ding dé chuyén déi céc tin hiéu s6 thanh tin hiéu twong tu.
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Nhu di d¢ cap & trén, vai trd clia Xxung rat quan trong trong cdc tin hiéu s6.
Mach DAC cén phai bién déi cdc nhém xung khac nhau thanh mot mic do
dién th& hay mot cudng do dong dién tuong ting nao do.

Ngudji ta d3 sir dung ba phirong phap chinh trong ciac mach DAC la:

- Phuong phép tao ra dién thé.

- Phuong phép tao ra dong dién.

- Phwong phdp nhan.

1. DAC ché tao theo phuong phép tao ra dién thé

Trong loai DAC ché tao theo phuong phap nay cé hai dang:

- Dang mach véi dién trd ¢é trong s6 khdc nhau (weighted resistor D/A
converter).

- Dang mach véi dién tr6 hinh thang (R-2R ladder DAC)

1.1. Mach véi dién tré c6 trong sé khac nhau

Trén hinh 10.3 biéu dién mot mach DAC dang ndy. Mach gém c6 mot
ngudn dién thé chuin, cdc chuyén mach, nhiéu dién trd (ma trong trudmg hop
trén hinh 13 n dién trd) cé gid trj 1an luot 13 R, R/2, R/4,..., R/2™" va mot mach
khué&ch dai thuat todn (ma tir day trg vé sau ta ky hiéu 1a KDTT).

Véi mach nhu trén, khi mo6t khod dién nao duge ndi vdi ngudn dién thé
chudn U, ;, thi s& cung cdp cho mach KDTT mét dong dién cé cudng do:

Uc]man » -(0 S | S n_l)

[ = —Chan
R./z'

L

Cuong d6 dong dién nay doc lap vdi cac khod con lai.

Trong truong hop ¢6 nhiéu khod dién néi véi Uy, ta s€ c¢6 nhiéu dong
dién cong chung lai chdy qua R, tao thanh dién thé U,,. Cé thé thdy ngay
rang, bien do U, phu thudc vao chd khod dién niao duge néi vao véi Ui,
titc 1a phy thudc vao gid tri cua bit tuong Ung trong tin hi¢u s6 duoc dua vao
mach chuyén déi.

191



R

|
1

IIF

Chuin | R/f f+
|
i b
o

Hinh 10.3: DAC vdi dién trd c6 trong s6 khdc nhau

Mot cdch téng quit, véi mot DAC n bit (tr B” dén B™') ché tao theo
phuong phap dién tré cé trong 6 khdc nhau nhu so dé trén hinh 10.3, ta ¢6 thé
tinh tin hiéu ddu ra U, theo cong thic sau (trong d6 B? dén B™' ¢6 gid tri 0
hodc 1):

R 2 yl
U, =- Uy, ?’ 2B+ 2B 4+ 2'B! + 2°BY)

Vidu
Néu dua vio mach chuyén déi tin hi¢u s la 1011, cdc khod 1, 2 va 4 (tinh
tir bit nhé nhat) s& duge néi vao U, ;, va dong dién 10ng hop s& 1a:

U- in U dn LI -
Ih= Chu 4 Chd _—_Uchuﬂ',‘(l+_1_+_l_): ct
RS R/8 o )=
Vdy tin hiéu ra la:
(Jm = _Ilh’Rf =-11. E‘lmi
R
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Rf

R/2 o

dén vi ¢ - R/4 _}
o——__F——
R/8

L o—

Ry/0
o—{
R/R20 F
—{_J—
chwe ﬂ R/40
o—{ T ——

R/EO

L o—{ -

Hinh 10.4: DAC vdéi tin hiéu dau vao la ma BCD 842]
Bay gidy néu ap dung cong thitc tdng qudt da néu ta cé:
R ‘ R
Ul'ﬂ = -Uchu.ﬁ'n' —L (2“ + 2, + 2)) =" Uchudu' #_j] l
R R
Ta tim lai duge két qua gidng nhur trén.
Thanh phan U, ;. ?f la mot hang s6 cho nén dién thé dau ra U, t1 1€ vdn

s6 11 ta gid tri hé 10 ctia 1011 (hé 2).

Trong trimg hop néu sit dung tin hiéu s6 dudi dang ma BCD (chang han
BCD 8421) thi cdc dién trd hgp thanh timg nhém bign dién tré mot, moi nhém
¢é gid tri gdp 10 1an nhém k€ can véi nd. Trén hinh 10.4 12 mot vi du véi hai 56
hang BCD {a hang don vi va hiang chuc.

Mach nhu trén cé wu diém 1a don gidn nhumg lai ¢6 khuyét diém 1a do
chinh Xdc va tinh én dinh clia két qua phu thudc nhiéu vio tri s6 tuyét d6i cua
cdc dién trd va kha nang bién thién nhu nhau theo mai trudng cia céc dién tro
nity. Vin dé ché tao cic dién tro theo ding ti i¢ chinh xdc nhu vay thuong rat
kho khan va ton kém. Ngoai ra, U, con phu thudc vao cd do chinh xdc va tinh
6n dinh clia nguén U

chudn-
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1.2. Mach véi dién tré hinh thang

Loai mach DAC véi dién tré hinh thang R - 2R giat quyét duge mot s6
khuyét diém cua loai trén. Trén hinh 10.5 14 so d6 ciia mét mach nhu viy.
Mach gém 2 loai dién tr& R. va 2R mic theo hinh thang vSi nhi¢u khod dién
(mdi khod cho mot bit) va mot ngudn dién thé chudn.

Pé tinh duge U, theo sir déng md clia céc khod dién, trnirge hét ta liu y mot
s8 gia thi€t nham don gian hod bai todn nhu sau:

- Gia st nguén U, ;. ¢6 ndi trd bing 0 6m. Nhu vay, dién the tuong duong
tlr moi ndt nhin vé phia trdi déu 1a 2R.

- Tai niit 2™ do dac tinh ciia mach KDTT ma dién thé tai day duoc coi nhur
ludn luon o OV. R
—

nut

BNN BLN

XN feT
------- —

— Uchuﬂin

Hinh 10.5: Mach DAC véi dién tro hinh thang
Nhur vay, véi cdc tinh chat néi trén va vi mach 1a mét mach tuyén tinh nén
ta c6 thé khao sit anh huéng cha timg dau vao d6i véi ddura U,
Pai luong cin tim 1a [, chay vio mach KPTT khi ¢6 mot s6 khoa dién noi
vao ngudn U, Lic dé ta cé:
U,=-1L.R;
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Xét tai chuyén mach tuong tng véi bit thit i (ma trén hinh 10.5 ta ky hiéu
1a 2"). Nut twong @ng trén mach hinh thang la nit 2. Sir dung dinh ly Thevenin,
khi déng chuyén mach vao U, ;,/2 va nguén Thevenin c6 noi trd 1a R.

Tr d6 ta thdy ngay tang, tai nit 2'*' (tién vé mach KDTT) ta s& ¢6 mot
nguon tuong duong Thevenin cé ndi trg 1a R va dién thé 1a U, ;. /4.

Tir nhimg két qua trén ta suy ra rang, khi di chuyén vé phia mach KDTT thi
dién thé Thevenin tai mdi nit bang nira tri s6 tai nit ké can bén trai nd.

Nhu vdy, néu tir ndt 2' dén ndt 2°2 ¢6 k nit, ké ca nit 2' thi dién thé
Thevenin tai mit 2™* do chuyén mach 2' 1a U,,;,/2k vd dong dién tuong img
U, nuin/2k.2R $& chay (& mach KDTT.

Tém lai, mot cdch tdng qudt, ta ¢6 cong thite dé tinh gid tri V,, cha mach
DAC n bit (1r B’ dcn B"') véi dién trg hinh thang thco so dé trén hinh 10.5
nhu sau:

R
Ui = “Uchudn 2,1}; IR™! 4 2"2B" 24+ 2'B! + 2°BY)

Trong d6 B? dén B™' ¢6 gi4 tri 14 0 hodc 1.
Vi du:
Véi mot mach DAC 5 bit, ta dua vao mach tin hi¢u 10101 hé 2.
Vi bit nhé nhat bang 1 nén chuyén mach 2° néi v6i U, vh dong dién do
nd cung cdp cho mach KDTT la:
Ucin | M
i6 * 2R ~ 32R
Bit k¢ ti¢p bang 0 nén chuyén mach néi xudng dét va khong tao ra dong dién.
Lap luan twong tur 461 vai cdc bit tiép theo ta cé:

12% =

UC}MA.’{))

)= =41(2°
120 == (2%

. U
1) = 2R

Cudi cling ta ¢6 thé tinh duge 1, nhu sau:

= 161(2%)

1 1

| :I20 +122 +124=U1. +—+
th ( ) ( ) ( ) chlﬁn(32R 8R 2R)
Tir d6 suy ra:
| 1 21
U-=RUcm'n T )=- chuin \ 0
ra f l:\(32R 8R 2R) f hui (32R)
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Bay gidy néu dp dung cong thirc tdng quat dd néu ta c6:
R 21
U, =-Uuin ——— 2*+2°+ 2% =-RU, 4, (——
ra chud 25R ( ) " chual (32R)

Ta tim lai duge két qua nhur trén. i

Nhir vay, bien do cua tin hiéu ra U, ti 1& v6i gid tri hé 2 cia tin hiéu s6 dua
vio ding nhu mong mudn cua ta.

Céc b6 bién dbi s6 - tuong tu véi dién trd hinh thang diing nhiéu dién trd
hon so véi loai dung dién trd véi trong s6 khac nhaun cho cing mét bit, nghia la
ton kérm hon, nhung bi lai né khong ric réi vi chi cln cdc dién trd ¢6 tri s6 1a R
va 2R, nghia la véi mot ti 1¢ don gian, nén do chinh x4c va tinh 6n dinh cua tin
hiéu dau ra U, dugc dam bao tét hon.

1.3. Chuyén mach ding cho DAC

Cic DAC m6 ta & trén déu dung chuyén mach & ddu vao. Loai chuyén
mach nay c6 hai cuc dé c6 thé néi ddu vio véi U, hay véi OV. Muén cho
mach ¢6 thé hoat dong bao dam va 1én dén céc tin s6 cao, thong thudng céc
chuyén mach nay phai 13 role dién tit hay co khi. Trén hinh 10.6 12 so d6 mét
chuyén mach théng dung.

T— Uchuf{n
Dién I -
the Diu
dléu ra E:>
khién
Vao

Hinh 10.6: So d6 chuyén mach diing transistor

Tuy theo dién th€ diéu khién ma transistor npn hay pnp s& bdo hoa va n6i
diu ra lén dién th& chudn U, ;, hay xuéng masse (OV). Mach nay c¢6 uu diém
12 hoat ddng gidng nhu mot khod dién 1y tudng vi dién trd trong cua transistor
0O trang thdi bio hoa rat thip va cé gié tri ddi xing cho ca hai vi tri cia khod.
Tat nhién, ddu ra cling chiu anh hudng clia U bao hoa, mac du rat bé.

Ngudi ta cling sir dung MOSFET dé€ 1am chuyén mach véi so d6 tuong tu
nhu trén. Loai ndy ¢é wu di€ém 1 khong bi anh hudng vé dién thé (nhu Ugg
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bdo hoa) nhung lai cé nhugc diém 1a dién trd trong hoi 16n hon loai transistor
ludng cuec.

2. DAC ché tao theo phuong phap tao ra dong dién

Céic mach DAC vira khéo sit & trén c6 dac diém 14 str dung mach KDTT &
phin cudi dé 1ao thanh tin hiéu dudi dang dién th€ cho nén bi giéi han bai cic
dic tinh ctia mach KDTT, chang han vi téc do tic dong cham nén mach khong
lam viéc duge & tin s6 cao. Ngoai ra, trong nhiéu img dung ta lai cin mét dong
di¢n ddu ra & cudng do ti 1é véi tin hiéu s6 & ddu vio va cin 1am viée & tin $6
cao. Trong trudng hop nay ta s€ khong st dung mach KDTT va ¢6 mdt loai
DAC khac vai cic loai dd néu trén.

Trén hinh 10.7 la mo6t so d6 don gian cha loai DAC ché tao theo phuong
phdp tao ra dong dién. Mai transistor va dién trd cyc phat 13 mot ngudn dong
di¢n. Cuomng do ctia cdc nguén dong dién nay thay déi theo gid tri bit trong tmg
cia tin hiéu s6 dua vao. Méi nguén dugc diéu khién baéi bit tuong tng. Néu bit
c6 gid tri 1a 1 thi dién th& vio diode di duong lam cho diode ngung ddn, nguon
- dong hoat dong duge va cung cap moét dong dién cho mach ngoai (R,). Con néu
bit c6 gid tri O thi dié¢n th& vao diode du thip lam cho diode ddn nén transistor
ngung dan (vi dién th¢ cuc phdt thap hon cuc goéc) khién nguén dong dién
khéng hoat dong.

Nhu vay, bit ndo bang 1 s& cung cdp mot ngubn dong tuong (ng cho mach
ngoai R,. Tin hiéu ra lic ndy c6 thé 1a dong dién tdng hop I, (néu ta bé R,)
hoac 1a dién thé 14y 6 ddu R,

Lwu ¥ ring, R, khéng nén cé tri s6 16n dé U, khdi anh hudng dén céc
ngudn. Ngudi ta thuong ding gia tri khoang 100Q véi U, téida la 1 Vol

ul

chudn

2R

Hinh 10.7: Mach DAC ché'tao theo phuong phdp tao ra dong dién
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Mach khéo sét & trén chi 1a mot vi du don gian nén con nhiéu khuyét diém,
tuy nhién né cling cho ta thady dugc nhitng nét chinh clta mdt mach DAC ché
tao theo phuong phép tao ra dong dién.

Mot wu diém dé thdy cia loai DAC niy la c6 thé d& dang két hop céc tin
hiéu diu ra bing céch néi thang cdc ddu ra vao mot dién tr R,. -

3. Cac dac tinh quan trong cua DAC

Trong thuc t&, khi sir dung hay thi€t k€ mot DAC nguoi ta phaj luu y dén
cdc dac tinh quan trong nhwr sau:

3.1. D) phan giai (Solution)

P phan giai lién quan dén s6 bit ciia mot DAC. Néu s6 bit la n thi s6 trang
thdi cia tin hiéu s6 nhi phan dua vao 1a 2" thi tin hiéu ra € c6 2" muc dién th&
khic nhau, do d6 d6 phan gidi cia mach 1a 1/2°. Chéang han, véi mot DAC 10
bit s€ ¢6 2'° = 1024 miic dién thé€ khic nhau & ddu ra va do phan giai cha mach
s€ 1a 1/1024 =~ 0,1%.

Po phan giai cang bé thi dién thé & ddu ra cé dang cang lién tuc va cang
gan voi thuc té.

3.2. bo tuyén tinh (Linearity)

Trong mét DAC ly tudng, su tang tin hidu dau vao s s€ ty 1¢ vdi su tang
cha tin hiéu tuong tu & diu ra. B6 tuyén tinh ciia mét DAC phan 4nh tinh chinh
xdc clia yéu cdu ndy (nghia 1a DAC gin hay xa ly tudng).

Dé x4c dinh d6 tuyén tinh cia mét DAC ta c6 thé lam nhir sau: Do tri s6
t61 da cia U, ({mg véi tat ca cac bit s§ vio déu bing 1) sau dé chia cho s6 mifc
ma theo 1y thuyét s& ¢ thé xudt hién d€ tim duge chiéu cao 1y thuyét clia mbi
mifc. So sanh tri s6 tinh todn nay véi tri s6 do dugc cha cic mifc trong thuc té.
Né&u s khdc biét khong qud 1/2 tri s6 1y thuyét thi DAC c6 thé xem 1a ly tudng
vi chap nhan duoc. Chang han véi mot DAC 3 bit ¢6 mic do U, t6i da la 3V
(xem hinh 10.8) thi chiéu cao clia mét mitc theo 1y thuyét 13 3V/(2°-1) = 3V/7
= 0,43V. Nhu vay, néu khéc biét gitra thuc t&€ va ly thuyét khéng vuot qué (1/2)
x 0,43V = 0,22V thi ta chdp nhan mach DAC nay. Luu y rang, su khac biét ¢
thé theo huéng 16n hon hay bé hon tri s6 1y tudng.

198



{ ra ’/
i <7 térda 7
i /,
| Pl AN
i el
i ’
! A //
- Ve
//
rd
rd
H ’/
0 ' ,I

= >

= = — O e -

[ —_ - —_— -

2 8 3 3 § e = = - |

" Hinh 10.8: Minh hoa do tuyén tinh ciia mach DAC

3.3. Do chinh xac (Accuracy)

Do chinh xdc cia mot DAC cho biét su khac biét giita tri s6 thuc t& cua U,
va tri s6 1y thuyét cho mot gid tri bat ky caa tin hiéu s6 & diu vao. Su khdc biét
cang bé thi do chinh x4c cang cao.

3.4. Thoi gian thiét 1ap (Settling time)

Kbi tin hiéu s6 dau vao ciia mdét mach DAC thay d6i, tin hiéu déu ra khong
thé thay ddi ngay lap titc ma phai qua moét thdi gian ndo dé duge goi 1a thoi
gian thié€t 1ap (Hinh 10.9). Thoi gian thiét 1ap phan 4nh tinh tdc dong nhanh ca
mach, n6 cang bé thi mach hoat dong cang nhanh.

Y

Hinh 10.9: Thoi gian thiét ldp cia DAC
3.5. D6 nhay nhiét (Temperature Sensitivity)

Véi mot ddu vio ¢ dinh, tin hiéu d4u ra ciia DAC thudng thay déi theo
nhiét d6, tinh chat niy dugc goi 1a d6 nhay nhiét cia DAC.
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D61 véi cdc DAC thong thudng thi gid tri cho phép cua su thay ddi nay 1a +
50 ppm/°C con di v6i cdc DAC chat Iuong cao thi tri 6 nay [a +1,5 ppm/°C.

1. MACH CHUY}“«':’N POI TIN HIEU TUONG TU SANG TiN HIEU SO

Trong phan nay ta s& khio sit mach chuyén déi thuc hién thao tdc nguge
v6t DAC di néi & trén. D6 1a cic mach dung dé chuyén déi céc tin hiéu tuong
tir thanh cdc tin hi¢u s6 twong ung (0 dang nhi phan hay BCD) va goi 14 céc
mach chuyén ddi twong 1 - s8 (Analog-Digital Converter: ADC).

C6 nhiéu phuong phép dé thuc hién mot mach ADC nhung ta chi khao sét
mot vai phuong phép chinh, trong dé déu cé sir dung mot mach dic biét goi 1a
mach so sanh (comparator).

1. Mach so sanh

Mach so sdnh 13 mot mach ¢6 hai dau vao U,, U,: U, 12 dau vio am (-), U,
la ddu vao duong (+) va mot dau ra U,. Mach duge ky hiéu nhu trén hinh
10.10.a va ¢6 dudng dac tinh nhu trén hinh 10.10.b.

Dau ra U, cda mach thudng ¢6 hai trang thdi ro rét:

-Néu AU=U,-U,>0thi U ,=U_, (thudng > 0V)

-Néu AU=U, - U, <0thi U, = U, (thudng < OV)

Khi AU gin bing OV ta cé trang thdi chuyén tiép (xem hinh 10.11.b.
Khodng chuyén ti€p c6 bé rong phu thudc vao dang mach thict k&€ nhung tri s8
niy cang nho thi su so sdnh cang chinh xdc. Hién nay, ngudi ta da ché tao cic
vi mach chita mot hoac vai bo so sdnh trong mat vo rét tién dung.

Do |- Ur Jecoo |___

: ]
Uy —+ . o : TR

- ’ "‘Tt_v__.: _ ,
Trrép pPGr chuyen
ok

a) b)

Hinh10.10: Ky hiéu (a) va ddc tinh (b) cua mach so sdnh
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2. Mach ADC kiéu so sanh song song

Trén hinh 10.11 13 so dé mach ADC kiéu so sinh song song (parallel
comparator type). Mach ADC kiéu nay ¢6 t6¢ do chuyén déi cao nén con duoc
goi la ADC nhanh (flash ADC).

Bd so sanh

UYC[I ?Ui“
| R2n
Ulnk
L OMSB
ILS I R, Con DS
lUZn-Z E
! Con Boma | |
[' hoa !
U, P — E
‘jR2 C2 _i_o
U,
~, | 5 LSB
e
R, —

Hinh 10.11: Mach ADC kiéu so sdanh song song

Mot mach ADC n bit kiéu ndy cdn 2" - 1 b6 so sanh (ky hi¢u tir C, dén G,"
va 2° dién trd (ky hiéu tir R, dén R,"), ddu ra clia cic bd so sinh duge dua vao
mot bd mi hod uu tién thong qua mot hé thong nhd dém. Dau ra ciia bo ma hod
chinh la ddu ra ctia ADC.

D¢ hiéu rd hon hoat déng ciia loai ADC ndy, ta xét vi du trén hinh 10.12.
D6 12 so d6 ca mot ADC 3 bit. Dién 4p vao thay déi tir OV dén U,. Ddu vao
duge chia thanh 8 dai dién dp. Sdu trong tdm dai c6 gid tri 1a S= Uy/7. Hai dai o
dau cudi ¢6 gis tri §/2 = Uy/14. Khi ddu vao U, cé gid tri trong khoang tir OV
dén Uy/14 thi dau ra s& la 000, khi U, c6 gid tri tr Uy/14 dén Uy/14 + S =
3U,/14 thi ddu ra twong tng 12 001. Tuong tr nhu viy ta c6 thé xdc dinh duge
gid tri cac ddu ra d6i v6i ddu vao bat ky (tr OV dén Uy). “
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Hinh 10.12: Mach ADC 3 bit kiéu song song

3. Mach ADC kiéu dém

Trén hinh 10.13 1 so d6 clia mot mach ADC kiéu dém (Counring ADC).
Mach ¢6 nhitng diém chinh nhr sau:

Mach bao gém cac phén tir: mot mach so sanh, mot FF - RS, mot cbng
AND dé d6ng-m& xung nhip C, tir bg dao dong chudn, mét mach dém n bit va
mdt mach DAC n bit. Céc phan tif nay dugc méc thanh vong hoi tiép.

Lic ddu, mach dé€m va FF dugc Reset nén dién 4p ra Uy, cia DAC bing
OV va cong AND mé ra cho xung C, vao mach dém. Lic ndy di¢n 4p vao U,
I6n hon Up,e (gid st rang ca hai déu duong) nén U & tri s6 thap. Up,c ting
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dén theo hinh bac thang, vi mach dém lién tuc d8i trang thai (it thap Ién cao,
cho nén khi Up,e vira dit 16n hon U, d€ U, chuyén lén cao Iam Q = 0 déng
cdng AND lai. Lic nay tin hicu trong mach dém la tin hiéu s& n bit trong dng
cua tin hiéu trong ty vao U, '

U, o— G TM

. O
- . RESET

- mach -
DAL dé;'n
U DAC

R

PAu ra tin hiéu sé

K|

Hinh 10.13: Much ADC kiéu dém

Qua cac phan tich trén ta nhan thiy:

- Mach DAC (va mach d¢m) cang cé d6 phan giai cao thi su so sdnh cang
chinh xdc, vi chiéu cao clia bac thang cang nhd.

- Sy chuyén d6i luon ludn can mot khoang thdi gian. Khoang thai gian nay
tuy thude & tri s6 cla tin hiéu vao U, va tin s6 cha tin hi¢u chuan (d6i vdi cang
mét DAC). U, chng 16n thi thai gian chuyén doi cang lauw, cdn tan s§ C, cang
cao thi thoi gian cing ngan.

Can luu y, sau mdi ldn chuyén déi, cdc dir lidu s6 thu duge can phai dua
vio mot mach hau trit hoac chuyén dén bd phan xtt 1y trude khi toan mach dugc
Reset dé khong lam mat di Jidu.

4. Mach ADC so sanh lién tuc

Trén hinh 10.14 12 so d6 cua mdt mach ADC ché tao thco phuong phap so
sanh lién tuc. Mach cho phép lam viéc véi t6¢ doc chuyén déi nhanh hon so véi
mach @& cap & trén, dicu niy cé nghia I3 mach cho phép chuyén déi loai tin
hiéu tuong tu dau vao U, bién thién nhanh hon.
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bai vai loat mach nay, khi su khac biét gitra U, va U, d&n mot tri $6 nao

d6 (do phin chuyén tiép cia mach so sanh quyét dinh) thi U, s& & mot trong
hai tri s6 U, (H) hodc Uy, (L). Mach diéu khién cin ci vao tri s6 cua U, dé
dira tin hicn dém lén hay dém xudng vio mach dém va do dé Ug,. s€ bién doi

theo. Tuy nhién Uy, cOn bi giGi han bdi tdn s6 cia mach dao dong chuin nén

chi ¢6 thé bam theo duge nhitng bién thién ciia tin hiéu dan vho dén mot t6c do

gid1 han nao do.

U o D

Upac DAC

ss Mach dicu
khién
bém Pém
lén xudng
—e— Mach
- dém
v v f
_J

Tin hiéu s6 ra

Hinh [10.74: Much ADC so sdnh lién tuc

5. Mach ADC xap xi lién tiép
Trén hinh 10.15 14 s d6 cta méot mach ADC ché tao theo phuong phip xap

-

L

Dao dong
chuan

xt lién ép (successive approximation). Mach ¢d dang tuong tu nhu so d6
mach ADC so sdnh lién tuc (hinh 10.14) nhung d day ta sir dung mét mach ghi
thay vao vi tri mach dém. Mach nay ciing ding dé giam thai gian chuyén doi.
Khdi dau mach ghi & trang thdi Reset (000...), sau d6 mach diéu khién kich
thich dé bit [6n xuat hi¢n. C6 hai trudng hop xay ra:
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U o—— T U Mach
‘ = diéu
> khién
U - Mach i
pa  «—DAC g
v i 3 T Dao df‘_mg
- chuan
Tin hi¢u s6 ra
Hinh 10.15: Much ADC xdp xi lién tiép
1tl——»111
—» 110 > 110
101 ———» 101
000 — 100 —» 100
—»0ll ——— 011
010 — R =
Ol —————»001
000

Hinhl0.16: Vi dy minh hoa hoat dong ciia ADC xdp xi lién riép 3 bit

- N&u Up, > U, thi bit nay bi bo di.

- Néu Up,se < U, thi bit ndy duoge duy tri.

Sau dé bit k& ti¢p xuat hién dé thir va ¢t tiép tuc nhu vay cho dén khi Uy, =
U, vé1 mot do chinh xdc nao d6.

Trén hinh 10.16 14 vi du tiéu biéu véi ADC 3 bit, 12 gian d6 hinh cay cho
thdy su thay déi cdc bit tuong Wng véi cic U, ¢6 gid tri khac nhau.

Vi phuong phép nay thdi gian chuyén ddi dai nhat 12 2n 14n chu ky
xung ciia dao dong chuén déi vdi mot mach n bit. Trong khi d6, néu so sénh
vdi phuong phap bac thang lén thi thdi gian t6i da c6 thé 1a 2"-1 ldn chu ky
xung chuin. Nhung vdi mach dang nay ta phai trd gid 12 mach diéu khién
ric réi hon.
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6. Do chinh xac ctia mach chuyén dai tuong ty - sé

Do su phiic tap ctia phuong phdp chuyén déi tin hiéu (i fwong tr sang s6
ma cac mach ADC c¢é do chinh xdc khong bang cic mach DAC.

6.1. Sai so tinh

Khi thuc hién chuyén déi cdc tin hiéu twong tu thinh cdc tin hiéu s& véi s6
bit hiru han thudng xuat hién sai s6 h¢ thong. Cic sai s6 ndy duoc goi 1a sai s6
huong tir (Quantization error). Gid tri clia sai s6 lugng tif bing mot nira gid tri
ctia dién 4p U g can thiél thém vao dién 4p vao U, dé |am thay déi mot mi ciia
bit y nghia it nhat (Least Significant Bit: LSB). Dé gidm nhé tap am lugng tir (hi
cdn phat giam nhd U, ¢ nghia 4 can phdi ting s& bit.

Bén canh sai s6 h¢ théng do lugng tit hod con ¢6 sai s6 ciing dang k& do két
céu chia mach gay ra.

Cdc sai s6 do k€t cau chia mach gay ra cang dugc khic phuc dé tao ra céc
ADC gan nhu ly tudng.

6.2. Sai s dong

Khi tng dung cidc ADC, ta c6 thé phan thanh hai nhém Ién:

- ADC dung trong cidc Von-k¢ sé.

- ADC ding trong xu 1y tin hiéu.

Trong truong hgp dau, tin hi¢u dau vao khong d01 trong subt thoi gian
chuyén dét.

Con trong truong hop thir hai thi nguoc lai, tin hiéu dau vao lién tuc bién
dong. Vi vay, nguoi ta tién hanh ldy miu tin hi¢u qua cic khodng thai gian
bing nhau, goi la chu ky ldy mdu. Céc dit lieu thu duoc sau d6 s& duoc chuyén
déi thanh dang s6 nhod cdc ADC. Luu ¥ rang, dé c6 thé phuc héi duge chinh xdc
tin hicu trong tu thi viéc 14y mau cdn phai thoa méan dinh 1y 18y mau (dinh Iy
Shannon) ma néi dung cé thé tém tit nhu sau:

Tén s6 1Ay mau £, it nhat phai 16n hon 2 1an tin s6 1dn nhit cua tin hi¢u f, ..

Vi thé, thdi gian chuyén déi cia ADC cdn phai nrhd hon 1/2f,,. Va khi ddnh
gid do chinh x4c chia ADC thi cin phai khao st két hop vé6i cdc bo 1dy mau.

6.3. Cac yéu to anh hudng dén dé chinh xac cua ADC

Xé( dudi gdée d6 1a d6 chinh xdc thi bét cit mot ADC ndo cling goém c¢6 hai
phén 14 phan tao tin hiéu so sdnh va mach so sénh.

+ Phan tao tin hiéu so sanh.
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- Néu phén tao tin hiéu so sanh 12 DAC (ching han nhu loai diing tin hiéu
bac thang lén) thi do phan giai, d6 tuyén tinh va d6 chinh xdc cia DAC nay
anh huong dén d6 chinh xéc clia toan mach.

- Néu phén tao tin hiéu so sanh 1a mach tao tin hiéu rang cua thi su 6n dinh
clia do doc va do tuyén tinh clia tin hisu nay rit quan trong.

+ Phan much so sdnh:

Daéi vai mach so sanh, chinh khoing chuyén ti€p ciia tin hiéu vao la mot
yéu t6 gdy ra su kém chinh xdc, boi vi tin hiéu vao phai khac nhau mot
lugng nao dé thi dién thé ra ciia mach so sanh U, méi chuyén ddi trang théi.
Ngoai ra, khoang chuyén ti€p niy lai thay déi theo trji s6 tuyét d6i cha dién
th¢ vao, tirc 14 tng v6i méi bién d6 ta cdn c6 mot khoing chuyén tiép riéng,
vi vay, ma xay ra hién tugng khong tuyén tinh trong phép so sdnh. Tuy theo
sir thi¢t k&€ clia mach so sdanh ma bé rong chuyén tiép con cé thay déi it
nhiéu theo nhiét dé.

Ngoii cdc diém chinh néi trén, dé chinh xdc ciia mach ADC ciing con bi
dnh huéng béi do 6n dinh clia mach dao déng chuin va thdi gian giao hodn cla
cdc cbng logic.

Dé ting dé chinh x4c, ngay nay ngudi ta da ché tao nhiéu mach DAC va
ADC bing phuong phap tich hgp. Cac phén tir cia mach c¢6 tinh chét bién thién
theo nhiét d6 gidng nhau, bao dim sur 8n dinh clia két qua chuyén déi.

Cau hoi va bai tip

1. Trinh bay mét s6 khai niém vé tin hiéu tuong tu va tin hiéu s6.

2. Phan tich so d6 va hoat déng cla céc bd chuyén 38i tin hidu s6 sang tuong tuf (DACY.

a) DAC ché tao theo phudng phap tao ra dién thé.

b) DAC ché tao theo phuang phap tao ra déng dién.

c) DAC ché tao theo phudng phap nhan.

3. Phan tich cac dic tinh quan trong ctia DAC.

4. Trinh bay vé mach so sanh.

5. Phan tich sa d6 va hoat dong ctia cac bd chuyén déi tin hiéu tuong tu sang s6 (ADCY):

a) ADC kiéu so sanh song song.

b) ADC kiéu d&ém.

c) ADC kiéu so sanh lién tuc.

d) ADC kiéu xap xi lién tiép.

) ADC kiéu dién ap rang cua.

6. Trinh bay vé d6 chinh xac clia mach chuyén d3i tuong tu sang sé.
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Chuong 11

CAC VIMACH SO THONG DUNG
VA MOT 50 sO O THUC TE

Muc tiéu

- Hiéu duoe cau tric, chilc nang va nguyén iy hoat dong clia mot s3 vi mach sé
théng dung.

- Phan tich dugc hoat ddng clia mét s6 mach (ng dung.

- Hinh thanh dugc ky n3ng sif dung cac vi mach dé ghép ndi thanh nhirng mach
Ung dung.

NoOi dung trong tam

- C4u tric, chifc nang, d3c diém va hoat dong cia mét sé vi mach sé théng dung.

- M6t s8 sa @6 mach thuc 1€ duagc xay dung tir cac vi mach s& théng dung.

I. CAC VI MACH SO THONG DUNG

1. Cac vi mach chura cac cong logic

Muc nay giéi thiéu moét s6 khéi céng ma ta thudng goi theo théi quen véi
cdi tén & dang mach tich hop la “vi mach”. D6 1a cdc mach tich hop chita mot
s6 cdng logic co ban trong mot vo.

1.1. Khoi céng loai TTL/LS

1.1.1. 7400/74LS00 (hinh 11.1.a)

Khéi céng nay chita 4 céng NAND. D6 13 mét trong nhitng khéi cong co

s& dé thiét k& cdc mach s6 va rat dé sir dung. Cé rat nhiéu tng dung. Ngudn
cung cap U, =+5V.

1.1.2.7402/74L.502 (hinh [1.1.b)

Ciing 1a mot vi mach théng dung nhung duge dung it hon so vai 7400/741.S00.
Chita 4 c6ng NOR. Nguén cung cap U, = +5V.
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1.1.3. 7404/74L.S04 (hinh 11.1.¢)

Chita 6 bo ddo trong mot khoi cdng. RAt quan trong va dugc dung trong
hau hét cac so d6 mach nhdm thay d8i mot s6 hé 2 thanh phén bd cla nd.
Nghia la 1->0 va 0->1. Nguon cung'cdp U, = +5V.

1.1.4.7408/74LS08 (hinh 11.1.d)

Chita 4 cong AND trong mot khéi cdng. Khong thong dung bing 7400/74L.S00.
Nguén cung cdp U, = +5V.

1.1.5. 7432/741.832 (hinh 11.1.e)

Chia 4 cdng OR. Kém thong dung hon so véi 7402/74L.S02 nhung lai rat thuan
tién dé thiét ké cdc mach chon dit liéu don gian. Nguén cung cap U, = +5V.

U 1312 1110 9 8 U. .. i e

+& as <.

-t
Nz R R N LTS (rlfok
i s !
rJ |
'- LL_D»J ‘ L s | A

|
i

—

I
L,mmﬁwwgw

Y2 2 GND

b) 7402

e w8 ¢4 4y 3B ¢

d) 7408.

Mol AL s L
oy [ (R ol o} (312
T -

i| L[DJ "% J e)7432

Hinh 11.1: Mét s6'vi mach chita céng logic co bdn ho TFL
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1.2. Khdi céng loai CMOS

1.2.1. 4001 (hinh 11.2.a)

Chira 4 cdng NOR. La vi mach quan trong trong thi€t k& mach s6. Trd
khing diu vao cao nén cé nhiéu ing dung hon so v6i 7402/741.502. Nguén
cung cip Upp =+3V d&n + 15V.

1.2.2. 4011 (mnh 11.2.b)

g+ /0 /5Y

d) 4050

»3 0 5v
3B 15V
0

f) 4081

Hinh 11.2: Mgt s6'vi mach chita cong logic co bdn ho CMOS
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Chita 4 cdng NAND. Ciing la vi mach c6 nhiéu tng dung trong thiét k&€ mach
s6. Chitc nang tuong tr 7400/741.S00. Nguén cung cp Upp = +3V dén + 15V,

1.2.3. 4049 (hinh 11.2.¢)

Chua 6 bo dio trong mot khoi cng. Ngoai cac ing dung dao tin hiéu logic
va phéi ghép CMOS - TTL, thuong duge diing trong cdc bd dao dong va phat
xung. Nguén cung cdp Uy, = +3V dén + 15V.

1.2.4. 4050 (hinh 11.2.d)

Chita 6 b dém khong dao. La vi mach co ban dung trong phoi ghép
CMOS-TTL. Dong cung cdp l6n hon mot it so véi cdc vi mach CMOS tiéu
chuén. Nguén cung cidp Upy = +3V dén + 15V.

1.2.5. 4070 (hinh 11.2.¢)

Chita 4 c6ng EXCLUSIVE-OR. C6 nhiéu t¢ng dung nhu céng nhi phan, so
sanh cdc tir nhi phan v.v... Nguén cung cidp Uy, = +3V dén + 15V.

1.2.6. 4081 (hinh 11.2.f)

Chita 4 cOng AND trong mét khoi. Thudng duge dung d€ thiét k& cac bo
dém va cdc so d6 mach logic. Tuy nhién khéng thong dung bang 4011. Ngudn
cung c¢dp Upp = +3V dén + 15V,

2. Vi macgh giai ma BCD ra 7 thanh

IC 7446/7447 1a cic mach giai ma BCD ra 7 thanh, ho TTL, cdc ddu ra la
tich cyc thap. Hinh 11.3 vé so d6 khéi cia 1C 7446, 7447 va cich ndi ching véi
hién thi 7 thanh loai anod chung (Anod Common:AC). Dién dp cung cap cho
hién thi cling chinh 1& dién 4p cung cdp cho IC gidi ma (U= 5V). Dién trd R =
(150 + 220)€2 d€ han ché dong. U

BI/RBO —o|4 L. 13 2 | a .
RBI —o|5 Giai ppb M~
LT —|3 ma ., < 1 ¢
2A —7 BCD d — d
2'B —] ra’7 L& — e
23C 9 thanh 15 Of l |_f
2D —6 4t [ }—8 =—

Hinh 11.3: IC 7446,7447 va cdch néi véi hién thi LED 7 thanh
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Ta thdy ngoai 4 dau vao D,C,B va A d¢€ dat s6 thip phan, IC 7446, 7447
con ¢6 3 dau vao dic biét 13 LT, RBI, BI, RBO. Ching c6 cic chifc nang sau:

-LT (Lamp Test): Dau vao thit dén, tich cuc mic thap dung dé thir hién thi 7
thanh. Khi ddu BI/RBO dé hd hodc di dat logic 1; néu cho LT = 0 logic thi ca 7
ddu ra tir a dén g déu & mitc thdp va ca 7 thanh hién thi déu phai sdng, ching to
hién thi 12 t61.

- Pau BI/RBO c¢6 thé déng vai trd nhu mot ddu vao 1am trang BI (Blanking
Input). Khi cho BI/RBO = 0 logic thi cd 7 thanh hién thi déu tat, khong phu
thuéc mitc logic & céc dan vao khac. Dau BI/RBO ciing c6 thé déng vai trd nhu
mot ddu ra lam trang s6 thap phan O (Riple Blanking Output: RBO), sé trinh
by dudi. ’

- Péu RBI tich cure thap, goi 1a ddu vio 1am tring s6 thap phan O (Riple
Blanking Input). Khi cho RBI = 0 logic, LT =1 logic va cira vao DCBA = 0000,
ca 7 ddu ra tir a dén g déu & miic logic cao. Nghia l1a 7 thanh hién thi déu tat
thay vi cho viéc [& ra phai hién thi s6 0. Dau BI/RBO hic nay ciing mang gi4 tri
0 logic va né déng vai tro ddu ra lam trang sd thap phan O (Riple Blanking
Output) trong hién thi s& thap phan nhiéu chir s6 nhu hinh 1] .4.

102 10’ 10° 10 10 10
L LI L oy L
O o oo (oo
— " — " —— G A y ——
PEADIL 1L LOLL L Dby gl 11
BI BI Bl| [ BI BI BI

RBI RBOPRBI REG [RB! RBO| TRBO RBI [RBO RBlREHH KB

, , 1
@\gm[ T 3 AT ST

Hinh 11.4: Hién thi s6 thdp phdn nhiéu chit sé dang 7446
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Tém lai, khi sir dung rieng 18 mot 1IC 7446, 7447 dé 1am hién thi mot chit
s6 thap phan nhur hinh 11.3 ta phéi dat ddu LT & 1 logic, c4c ddu RBI, BI/RBO
hoac dé hé, hodc dit & 1 logic.

Hai ddu RBI, BI/RBO chi sir dung khi ding nhiéu IC 7446 dé thanh Iap
mach diéu khién hién thi s6 thap phan nhiéu chi s (hinh 11.4). Quy tic néi
nhu sau: O hai chit s3 thap phan ¢6 trong s6 cuc dai va cuc tiéu ta dat 0 logic
vao ddu RBI. Dau ra BI/RBO ciia s6 thap phan c6 trong s6 cao/thdp néi v6i ddu
vao RBI clia chit s& thap phan c¢6 trong s6 thap hon/cao hon lién ké (tuy thuodc
chiing & phadn nguyén hay phén 1& ciia s¢ thap phan). Cic diu RBI va BI/RBO
cla chit 56 thap phan hang don vi (rong 58 10%) vi hang 1/10 (trong s6 10™") thi
luén dé hé hodc dat muc logic cao (+5V). Hinh 11.4 néi theo quy tic vira néu.
Nh& céc ddu RBI va B/RBO ma mach hinh 11.4 s& khong hién thi céc 56 0
khong can thi¢t trong diy s6 hién thi. Vi du, véi ma BCD & d4u vao, déng 1&
mach phai hién thi s6 007.050, thi né chi 1am hién thj s 7.05. Ta thdy mach da
Iam trang ba s6 0 ddng 1 phai hién thi. K&t qua doc tré nén 16 rang hon. Cén
cht y & day 1a mic logic & ddu RBI hoan toan khéng ¢é anh hudng tdi viéc lam
hién thi cdc so tir 1 d&n 9.

3. Cac vi mach dém

3.1. Vi mach 7490 (741.890)

bay 12 vi mach chifa by dém thap phan gom 1 b dém 2 (dung FF-A) va |
b6 d€m 5 (diing 3 FF B,C,D theo thit tr B 12 bit ¢6 trong sd thdp nhat va D la
bit c6 trong s8 cao nhat). Q,, Qg, Qc, Qp 12 cac dau ra cha FF.

Vi mach nay gébm 14 chan trong d6 ¢6 chan khong ding dén ky hiéu 1a NC
(No Conection).

Vio thiét lap Ra
Ro1) Ry Rol) R(2)| Qo Qc Qs Qa

H H L X L L L L
H H X L L L L L
X X H "H H L L H
X L X L dém
L X L X dém
L X X L dém

X L L X dém
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Input A Input B
Rl NC
Ry2) | Qa
NC 7490 - Qp
U, (741.S90) | GND_
R | | Qo
R | Qc

b)
Hinh 11.5: Vi mach dém thap phdn 7490 va 741590

4 chan thiét 1ap: Ry(1), Ry(2), Ry(1), Re(2). Khi Ry(1) = Ry(2) = midc cao
(H) thi bd d€m dugc xod vé khong va cdc ddu ra 0 mic thip.

Ry(1) = Ry(2) = H thi mach dugc thi¢t 1ap o trang thai 9. Hai dau nay nhat
thiét phai ¢cé mot ddu & mitc thdp va 2 diau Ry(1) va Ry(2) khéng ciing & muc
cao thi mach mdi dém.

- A, dung dé dra tin hiéu vao dém & bo dém 2 (FF-A).

- B,, diing d€ dura tin hiéu vao dém & bo d€m 5 (3 FF B,C,D).

Khi n6i Q, vao B, va dua tin hiéu d€m vao A, thi by dém s& dém 10.

Hinh 11.5 & bang chan ty va minh hoa so do chan cita 7490.

1. MOT SO SO PO THUC TE

1. Mach tao xung nhip

Dung céc phan tf NAND/NOR dé tao thanh nhimg mach da hai ty dao
dong (da hai phi€m dinh). Khi c4p ngudn, mach phét ra diy xung lap vuong
goc véi do chinh xac khi cao. Ta chia cdc mach nay thanh hai nhom: Céc mach
khong diéu khién va cdc mach cé diéu khién.

1.1. Mach da hai phi¢m dinh khong diéu khién

La mach /ién tuc phit ra ddy xung vuong géc véi chu ky lap xac dinh,
khong cé su diéu khién gi6i han khoang thdi gian phat xung. Hinh 11.6 13 so
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d6 co ban cha mach, gébm hai phan tr Do néi tang va mach dinh thai R-C, Céc
phdn tir dao trong so d6 thudng do phian tt NAND/NOR tao thanh.

- B|| N
| T 11
' le
Ur
N P M
a) b)

Hinh 11.6: Mach da hai phiém dinh khéng diéu khién

Xét su 1am viéc clia mach hinh 11.6.a. Gia st d thoi diém bat ddu khao sdt,
U,, 0 mic cao H = +U = dién 4p ngudn cung cip, diém A & mic thap L = OV
va diém B & mifc cao H; tu C khong tich dién va dugc nap theo chiéu tir U= H
>C >R > A. Dién 4p & diém B s& giam dén tir mitc cao H theo su giam cla
dong nap cho tu. Khi diém B dat gid tri ngudng 1at U_~ H/2 » +U/2, thi phin
tr dao s6 1 14t trang thai vh di€ém A nhdy lén mic cao H, dién 4p ra U twt
xuong muc thap L = 0V. Tu C lic d6 ciing nhanh chéng phéng dién qua mach
& clra vao cha phin uY 1. Dién 4p & diém B vi viy ciing tut ngay xudng mifc
thip L. Tu C tr& nén khéng tich dién va bat ddu duoce nap theo chiéu nguoc lai,
tt A=H >R > C-> U =L. Dién dp & di€m B vi vay tang dédn tir mic thdp L
theo sy tang cua dién 4p trén . Khi B dat nguong 1at U_ thi phén tir dao s6 |
lai 14t trang thai va diém A lai chuyén tr H sang L, U nhdy tit L [én H. Tu C
mot {an nira nhanh chéng phong hét dién qua mach vio ciia phin tir | va B =H.
Tu lai biat dau duoc nap theo chiéu tr U =H - C 2> R = A = L. Qud trinh
1i€p tuc lap lai nhu nhau. Két qua mach cho ta dién dp ra U, 1a mot diy xung
vuong géc déi ximg véi chu ky lap: r

T=14RC

Va bién d6 xap xi dién dp ngudn cung cdp +U. Néu chon tu C tir vai nF dén
vai pF (khong diung tu hod) va dién trg R trong dai tir vai KQ dén vai chuc
MQ, tin s6 ciia diy xung ra ¢6 thé nidm trong dai tir vai Hz dén khodng 1 MHz.
Dién dp nguédn cung cap cho IC ho CMOS cé thé 1dy tir 3 + 18V,
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Nhuge diém clia mach hinh 11.6.a 1a ddy xung vuong géc nhan duoc khong
hoin toan d6i xiing; tn s6 cha day xung thay déi theo dién 4p nguén cung cap
va theo céc “chip” IC khdc nhau dugc st dung. Khi dién 4p ngudn cung cip
tang 10% thi tin s6 day xung phat ra giam khoang 0,8%. P& giam t6i da cic
nhuoe diém ciia mach hinh 11.6.a, & dudng vé clta vao cha phén tir s3 1, ngudi
ta dat thém céc dién trdy R (trén so do hinh 11. 6.a c6 V€ dién trd R & bén canh
vdi nét dirt khie, ¥ néi c6 thé chen thém vao). Tri s6 clia R, chon rat I6n hon R
(vi du chon R] =10 R)

Mach da hai phiém dinh hai tAing & hinh 11.6.a con cé mét nhuge diém
quan trong la suon lén va xudng cua cic xung khong tron, ton tai cic gai xung
nhiéu & hai sudn xung. DE loai bod nhuge diém ndy, ta diing mach da hai phién
dinh ba tang & hinh 11.6.b. Dién 4p ra U cia mach 1a mot diy xung vuong géc
déi xumg, khong ¢é gai xung nhiéu & hai suon xung. Hoat dong ctia mach nhu
sau: Gid st & thoi diém ban ddu khdo sat, dién 4p ra U, & mirc thap L ~ OV va
tu C khéng tich dién, diém M va N ¢6 dién 4p nam & mirc cao H » +U, (+U la
dién 4p ngudn cung cip), di¢én 4p diém P 13 & muc thap L. Tu C bat dau duge
nap theo chitutt M=miccaoH>C> N>R > U =L. bién ap & diém N
giam dan tir mic cao H theo sur giam cita ddong nap. Khi dién 4p diém N gidm
toi gia tri ngudng lat U, thi phén tir ddo s6 1 1at trang thdi va dau ra P cha né
chuyén ngay Ién mitc cao H, con ddu M lat sang mife thdp L va U_nhdy lén
mirc cao H. Tu C nhanh chéng phéng dién hét qua cira vao cia phan tir s6 1 va
diém N ciing chuyén ngay xudng muc thap L. Bay gid, tu C lai bdt dau nap
theo chiéu nguoc lai, tr U =H > R > C > M = L. bién dp 9 di€m N tang
dan tir muc thap L = 0V, cho t6i khi dat ngudng 1at U, thi phén tir 1 lai 14t trang
théi, didm P chuyén xuéng mic thap L va diém M nhdy Ién mic cao H. Di¢n
dp ra U chuyén nhanh xudng mic thap L. Tu C mau chéng phéng hét dién qua
cita vao cita phan tr s6 1 vi N ciing & mitc cao H. Qua trinh ti€p dién lap lai
nhu da trinh bay o trén. K&t qua U la mot day xung vuodng géc doi ximng khong
¢6 gai xung nhiéu & hai suon xung.

1.2. Mach da hai phiém dinh c6 diéu khién

N6 Ia mach chi ¢6 thé phét ra day xung vuéng géc trong mot thoi khoang
x4c dinh ma ta cé thé didu khién duoc. Pé cé loai mach nly, ta ding mach da
hai phiém dinh khong diéu khién & hinh 11.6, véi diy xung ra U dugc dan 16i
mot cong VA hay HOAC. Ding ' mét xung c6 do rong L dé diéu khién mé céng
cho day xung Ur di qua. Sau thoi gian t thi cong dong vi day xung bi chin.
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Hinh 11.7: Mach da hai phiém dinh hai tang, ¢6 diéu khién

Tuy nhién, tir tinh chdt 12 cdc phdn tf NAND/NOR ciing ¢6 thé sit dung
nhu mét c¢8ng logic, ta cé thé thanh 1ap cdc mach da hii phi€m dinh hai ting ¢
diéu khién nhu & hinh11.7, trong d6 dk 1a tin hiéu diéu khién d€ mach Iam
viée, U_la day xung ra.

Xét mach hinh 11.7.a. Khi tin hiéu diéu khién dk & mitc cao H (hoac khi
khéng c6 tin hién diéu khién), phdn tr NOR s6 1 trd thanh cdng logic & trang
thii déng. Diém A nim c6 dinh & mifc dién 4p thdp L ~ OV va U ném on dinh
6 muc cao H = +U. Tu C dugc nap téi mitc cao H. Mach khong lam viéc. Khi
tin hi¢u diéu khié€n dk & midc thap L, cdng 1 md va tr& thanh phén tir ddo. Mach
lic d6 cé cdu tnic hoan toan giéng mach hinh 11.6.a va nd phit ra diy xung
vuong géc ddi xing. Vay mach chi lam viéc cho ra diy xung vuéng géc trong
thoi gian khi dk = L. Mot cach tuong ty, ta dé dang nhan thdy mach hinh
11.7.b chi 1am viéc va ph4t xung khi tin hiéu diéu khién dk = H. Khidk =L,
mach dimg va U nam c6 dinh & mic L.

Mach da hii phiém dinh hai tdng c6 diéu khién & trén phat ra ddy xung
vudng géc doi xing khong dep, & hai sudn xung ¢é céc gai xung nhiéu. DE
khic phuc nhuge diém nay, ngudi ta xay dung cdc mach da hai phiém dinh 3
tdng c6 diéu khién (hinh 11.8). V& mit céu tric, nhitlng mach ndy hoan toin
dua trén c4u tric mach 3 tdng khéng diéu khié€n & hinh 11.6.b, nhung ¢4 mét
tdng trong mach (phan it s6 2 & hinh 11.8.a va phan tir s6 3 & hinh 11.8.b) dugc
str dung nhu moét cdng logic véi tin hiéu diéu khién dk dé déng/mé cong. Khi
dk = mitc cao H (d&i vdi hinh 11.8.2) hodc dk = mirc thap L (dd1 vdi hinh
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11.8.b) thi mach hoin toan trd thainh mach hinh 11.6.b va né phét ra diy xung
vuong géc mong mudn. Nguge lai, khi dk = L (d6i vdi hinh 11.8.a) hay dk = H
(v6i hinh 11.8.b) thi mach khéng hoat dong, dién dp ra U nam c6 dinh & mic

thip L ~ OV. »
R
le ®
dk
R dk [ |
1

Hinh 11.8: Mach da hai phiém dinh 3 tdng, ¢6 diéu khién

1.3. Vi mach dinh thoi 555 (timer 555)

Timer 555 12 mot vi mach dinh thai rdt thong dung. N6 cé thé sir dung theo
nhiéu chifc nang: lam mach da hai don én hoac phiém dinh, d€ tao mét xung
vuong don hay mot day xung vudng géc lap lai, hoic mot diy xung tam gidc.
Thoi gian dinh thdi ¢6 thé thay d6i tr vai ps dén vai tram gidy (s) nhy mot
mach R-C don gian, véi d6 chinh x4c dién hinh 14 + 1%.

1.3.1. Khdi niém vé mach dinh thoi 555

C6 hai loai mach dinh thoi théong dung nhit 1a Timer 555 ché tao theo cong
nghé transistor ludng cuc (BJT) va Timer 7555 ché tao theo cong nghé CMOS.
bién ap cung cadp cho IC 555 1a 5 —> 15V, cho IC 7555 14 2 —> 18V. Cong
sudt tidu thy va dong cung cap & IC 7555 ciing nhd hon nhicu so véi & IC 55S.
V6i nguén +15V, IC 555 yéu ciu dong cung cdp ¢d 10mA. Dong diu ra cuc
dai ciia IC 555 ¢6 thé dat t8i 200mA (& IC 7555 chi bang khodng 1/2).

Hinh 11.9.a, b tuong iing 12 so d6 khéi chitc ning va vo6 Kicu hai hang chan
song song cha IC 555. O day ta chi xét vai trd cha tim chan (1-8) trén vo IC &
hinh 11.9.b: Chan s& 8 dé dat nguén cung cdp U,.=5—>I5V. Chan s6 1 1a
chan no6i “mdt”. Chan s6 2 la dau vao kich khai (trigger), ding dé dat xung
kich thich bén ngoai khi mach lam viéc & ché d6 da hai don én. Chén s6 3 1a
d4u ra ctia 1IC. Chan sé 4 12 chan xo4 (Reset); né c6 thé diéu khién xo4 dién 4p
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dau ra khi dién dp dat vao chan nay tir 0,7V trd xudng. Vi vay, dé c6 thé phét ra
xung G diu ra, chan s6 4 phai dat & mitc cao H. Chan sé 5 1a chéan dién 4p di¢u
khién (Control Voltage). Ta c6 thé dua mot dién 4p ngoai vio chan nay dé lam
thay déi viée dinh thdi clia mach, nghia 12 1am thay ddi tan s6 day xung phét
ra. Khi khong duge sir dung thi chan 5 néi xudng “mat” thong qua mot tu
khoang 0,01pF. Chan 6 la chan dién 4p ngudng (Threshold). Chan 7 1a chan
phéng dién (Discharrge).

+U, e e "

Hinh 11.9: S0 do khoi chite ndng )
vavo IC 555 b)
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Hinh 11.10: Dang IC 555 lam mach da hai phiém dinh

va lam mach phat ddy xung rdng cua

1.3.2. Ché do lam viéc nhu mach da hai phiém dinh ciia IC 555

Hinh [1.10. a 12 so d6 n6i cha IC 555 dé né 1am viéc nhir mot mach da hai
phiém dinh. Chan ra s6 3 s¢ phat ra mét day xung vuong goc l1ap lar. Tir hinh

11.10. a ta thay: Thdi gian t6n tai xung t, (d6 rong xuag) phu thude vao toc
do nap cilta tu C tr ngudn cung cap, nghia 12 ty I¢ v6i hang s6 thoi gian nap t =
(R, +R,), taco:

t,=(R;+Ry)CIn2 ~0,7 (R, + R)C (11-1

Thot gian khong c6 xung t, (thdi gian nghi) phu thudc sut phéng dién cia
C qua chin phéng di¢n s6 7, nghia la ty 1& v6i hang s6 thoi gian phong T =
R,C va:

t, =R,Cln2 = 0,7 R,C (11-2)
Vay, tan s6 clia day xung & dau ra:
f=1/T=1/ (t, +t)= 1,44/((R1 +2R)CO) (11-3)

Muon nhan duge diy xung vuéng géc doi xiing, nghia lat =t =T/2, ta c6
thé lam theo hai cach sau:

*Chon R, << R,. Lic d6 theo (11-1) va (11-2) c6 thé coi tx~t,=07R,C
Tuy nhién khong thé chon R qud nho duge, vi du R = 1000, vi khi d6 dong di

220



tr nguon +U  vao chan 7 khi transistor T din (hinh 11.10.2) 13 +U /R s€ qua
1én, phéd hong transistor.

*Sir dung thém mot diod mac song song véi R va chon R, =R =R (hinh
[1.10.b). G hinh 11.10.b. dudng nap cho tu C tif nguén +U_. c6 d1 qua diod,;
dién tr& R ndi song song vdi diod khi dé coi nhu bi ngin md(.h va hang s6 thoi
gian caa mach nap T = RC. Khi tu C phéng dién vio chan 7 thi nd khong thé
phdng qua diod (vi mic nguoc) va hang so thot gian ciia mach phéng T = RC.
Ta thay L= nén:

L=t = 0,7RC
Diy xung & dau ra 1 d6i xing, v6i tan s6:
=1/(t, +1)=1/14RC (11-4)

1.4. Mach tao day xung vuong géc dang tinh thé thach anh

Khi can day xung vudng gdc véi do chinh xac tin so rit cao, tdn so day
xung cing cao (thuong 1a 1 MHz —> 10 MH7), nguoi ta hay dung mach phat
xung thach anh. O day, tinh thé thach anh dp dién dugce stt dung nhwr mach
cOng hudng co dién vai dé chinh xac rat cao.

RI . Rz Xtal
— 31— ' |
4700 4700 Amy

C U R
, ‘ :>o = ‘ >O S e
WL Xtal B JJ’_—(>KQO—H>OE

ol 2
100pF

a) - b)

Hinh 11.11: Cdc mach phdt xung vuong géc dung tinh thé thach anh

Hinh 11.11a dung 2 phan tir ddo ho TTL cta IC 74L.504 d€ tao thanh mach
phét xung thach anh c6 tan s6 & trong dai tir vai tram kHz dén 10MHz. Tinh thé
thach anh loai hoat déng kiéu néi ti€p. Tu C khoang vai nF va phai chinh dinh
theo tin s6 cta day xung ra.

Hinh 11.11.b dung hai phin tir ddo cia vi mach ho CMOS (IC 4049B) dé
hop thanh véi tinh thé thach anh hoat dong kiéu song song, tao thanh mach
phdt day xung vudng géc véi tan s6 ¢ MHz.
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2, Cac mach sir dung bd dém
2.1. Mach chia tan so c6 thé lap trinh
* Hinh [1-12 gi6i thiéu mach chia tin s6 v4i s6 chia N ¢é thé 1ap trinh sir
dung b6 dém la IC 74191.
jf[N

~

O

D/U Mm | ___

Hinlt 11.12: Mach chiua tdn s6'¢6 thé Idp trinh

Xét hoat dong chia mach: Pat s6 chia N vio cdc ddu vao sé liéu A, B, C, D.
Cho bo dém lam viéc theo cdch dém nguoce (D/U = | logic). Day xung tan s6 f
can chia dan vao dau C. Dau M/m chinh 1a dau ra mach chia tan. Khai dong
déng K sang vi tri 1, s6 N dugc nap vao bo dém. Dau RCE & ! logic. Pong K
sang vi tri 2, bd dém dém nguoge tir s6 N. Dém duoc N xung thi ndi dung bo
dém vé s6 0, dau RCE tut xudng 0 logic va 6 N lai dugc nap vao bd dém. Dan
ra M/m phat ra mét xung va RCE lai nhay l1én mitc cao. BO dém tiép tuc mét
chu trinh dém mdi. Qua trinh c( lién tuc ti€p dién nhu trén. Ta thay, cit N xung
viao bo d&€m thi ddu M/m cho mot xung ra. Vay day xung & diu ra M/m cé tan
o0 la f/N.

2.2. Mach dém thap phan hién thi hai chir s¢

Trong mach dém nay sir dung hai b d€m thap phan. Xung dém duoc dua
vao mach dém bac thap. Mach dém bac cao nhan duge xung dua vao dau vao
dém méi khi mach d&€m bac thap chuyén trang thai tir 1010 vé 0000. Nguyén
tic mach dém hién thi 2 chit s6 thap phan dugc thé hién & hinh 11.13. Két qua
dém dua qua bo giai ma BCD ra 7 thanh va dua vao kich thich cho den 7 thanh
hién thi.
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Hién Hién
thi thi
bac bic
thap ca0
B¢ gidi ma BCD B& gidi ma BCD
ra 7 thanh ra 7 thanh

Mach
tao xung ———» B0 dém thip phan —) »  B6 d¢m thap phan
dém

Hinh 11.13: So do khéi mach dém 2 s6' thdp phdn

Hinh“11.14 vé& so d6 mach d&€m hién thi két qua dém 13 hai chi¥ s6 thap
phan. Mach str dang vi mach 7490 hoac 741L.S90 1am bo dém thap phan. Bo
dé€m s& thuc hién dém tir (00),, d€n (99),,, vi vay cdc chan 2, 3, 6, 7 déu ndi
xuéng mass. Khi bo d&€m bac thap dat duagc gia tri (1001),, xung dém thi 10
dua vao, bé dém nay chuyén trang théi thanh (1010),, trang th4i bo dém bi xo4
ngay vé bang (0000). V&i viéc chuyén trang thdi nhu vay, chan D cha bd dém
bac thap tao ra tin hiéu xung am dwa vao ddu vao d€m clia bd d€m bac cao. B
dém bac cao chuyén trang thii. Nhy vay, b6 dém béc thap ci dém duge 10
xung thi bd d€m bac cao lai dém duge mot xung. Ddu ra clia mbi bo d€m ndi
vio mot bo gii md BCD ra 7 thanh 7447 hoac 74LS47 (loai dung cho dén hién
thi 7 thanh AC). Trang thai dém clia mach luén dugc thé hién trén 2 den hién
thi 7 thanh khi bo dém hoat d6ng.
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Vce

Deén 7 thanh,
hién thi bac thap

Iy

13112

|

L] 10 9115|14

16 7447/74L547

A B C D
7 1 2 6
412 J9 |8 |11
A B C
Xung 14" 7490/741.590
dém Bo dém béc thip
3 16 (7 (o

Vcee

Peén 7 thanh,
hién thi bac cao

A B C
7 It |2 e
[2 (o} 8 11
A B C

b 7400/741.590
Bé6 dém bac cao

ks 6 [

Hinh 11.14: Mach dém thdp phdn hién thi 2 chit s6

3. Bo ghi dich van nang 7495
31.So0do
Bo ghi dich 4 bit, dung cdc RS-FF mic theo kiéu D-FF. Bo ghi dich nay cé
thé dua thong tin vdo néi ti€p hodc song song. N6 ciing cho phép lay thong tin
ra ndi ti€p hoac song song.

Nhu vy, bo ghi dich trén ¢6 4 kha nang vao ra thong tin (vio néi tiép ra
noi ti€p, vao ndi tiép ra song song, viao song song ra noi ti€p, vao song song ra
song song).
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Ck SECk 8

Clock

A 18 ¢ 1
Hinh 11.15: So dé bo ghi dich van ndng
3.2. Nguyén tiac hoat dong
Khi dua théng tin vao ndi ti€p thi dit lieu duge dit & ddu vao néi tiép.

Lic d6 MC = 0 va cif mdi xung rhip Ck1 thi mét bit dit liéu duge duva vao
bd ghi dich.
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Khi dua théng tin vao song song, cic bit dir liéu duge dat & cac diu vio A,
B, C, D. Lic d6 MC = 1 va khi ¢6 xung Ck?2 thi dit licu duge dua vao déng thoi.

Muén ldy thong tin ra néi tiép, dat MC = 0 va dung xung nhip Ck1.

Muén a8y théng tin ra song song thi tir cdc ddu ra A, B, C, D dugc né6i t6
d4u nhan di liéu cia mot mach khac théng qua mot s6 céng logic.

Ngoi ra, véi cdch n6i mach nhu hinh 11.15a b6 ghi dich c6 thé dich thong
tin theo ca hai hudng phai va tréi.

Cau hadi va bai tap

1. Trinh bay chifc nang va dac diém clia cac vi mach s6 thong dung.

2. Trinh bay vé& d&n hién thi 7 thanh 7446/7447 va cach sl dung d& hién thi nhiéu sd
thap phan.

3. Trinh bay IC 7490/74LS90. i

4. Phan tich hoat dong cta cac mach tao xung nhip.

5. Phan tich mach chia tan sé.

6. V& sa d6 va phan tich mach dém hién thi 4 chir s thap phan,

7. Trinh bay vé bd ghi dich 7495,
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Lon gioi thiéu
Loi néi dau
Bai mo dau
Chuong 1. HE THONG DEM VA MA
L. Biéu dién s6 trong c4c hé théng d&m
I1. Chuyén déi s& giita cdc hé dém
IT1. Phép todn cOng, trir trong cdc hé dém 2, 8,16
IV. Cic mai théng dung

Chuong 2. DAl SO LOGIC
I. Céc khai niém va phép toan logic
I1. C4c céng logic co ban
I11. Cic phuong phdp biéu dién ham logic
IV. Khdi niém vé t6i thiéu hod va cdc phwong phap t6i thiéu
V. Phuong phdp (6 thiéu hoa bing cong thiic
VI. Phuong phép t6i thiéu hod bing bing Karnaugh
VII. Mach t6 hop
Chuong 3. CAC BO CONG, TRU VA SO SANH
I. Bo cong hai s6 nhi phan
I1. B& trir hai s6 nhi phan
[TI. Bo so sanh hai s6 nhi phan
Chuong 4. BO DON KENH VA BO PHAN KENH
1. Khai quét chung
11. Bo dén kénh
I11. B6 phan kénh
IV. Ung dung clia bo dén kénh vi phan kénh
Chuong 5. CAC BO MA HOA VA GIAI MA
[. Khdi niém chung
II. B6 ma hod
I11. Bo giai ma n dau vao, 2" diu ra
IV. B giai ma BCD ra thap phin
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V. Bo giai m3 BCD ra 7 thanh

Churong 6. CAC PHAN TU NHG CO BAN
1. Khii niém vé mach diy va FF
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IH. T-FF
IV. JK-FF
V. D-FF
VI. Mach chét

Chuong 7. BO DEM
1. Khdi niém vé bo dém
I1. Bo dém tién khong déng boé Mod tdm
I1I. BO dém 1hi khong dong bo
IV. B6 dém tién lui khong dong bo
V. B6 d€m Mod 10 khong d6ng b6
VL. B dém déng bd Mod 16
VIL. Bo d&€m thiét lap trude

Chuong 8. BO GHI DICH
I. Khai niém _
II. B ghi dich nap thong tin vao ndi tiép
IT1. B& ghi dich nap thong tin vao song song
Chuong 9. BO NHO
1. Khéi niém vé bo nhd
IT1. B nhéd RAM
I11. Cac bo nthd ROM
Chuong 10. CHUYEN BAI TiN HIEU
I. Khdi ni¢m vé tin hiéu twong tur va tin hiéu s6
II. Mach bo chuyén déi tin hiéu s6 sang tin hiéu tuong tu
I11. Mach b6 chuyén déi tin hiéu tuong tu sang tin hiéu sg
Chuong 11. CAC VI MACH SO THONG DUNG
VA MOT SO SO DO THUC TE
I. Cac vi mach s6 thong dung
11. M6t s6 so do thuc t&
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In 980c khé 17x24cm. Tai co s3 2-Cdng ty ¢ phan in 15.
GP XB s6: 154-2006/CXB/586 GT-15/HN c&p ngay 28-02-2006.
In xong va nop luu chiéu quy |V ndm 2006.



BO GIAO TRINH XUAT BAN NAM 2006

KHOI TRUONG TRUNG HOC DIEN TU - DIEN LANH

1. LY THUYET MANG VA HE THONG DIEU HOA MANG
2. THIET KE HE THONG LANH

3. THUC HANH BAO TRI HE THONG MAY TiNH

4. THUC HANH SUA CHUA MAY LANH

5. DONG BO VA BAO HIEU TRONG MANG VIEN THONG
6. TO CHUC MANG VA DICH VU VIEN THONG

7. THIET BI PAU cudl

8. NHIET KY THUAT

9. MAN HINH VA CARD BIEU KHIEN MAN HINH

10. PO LUONG KY THUAT LANH

11. THUC HANH KY THUAT s

12. THUC HANH BIEN TU CONG NGHIEP

13. CAU TRUC MAY TiNH

14. LY THUYET BAO TRI HE THONG MAY TiNH
15. KY THUAT VI XU LY

16. KY THUAT SO VA MACH LOGIC

17. KY THUAT THONG TIN QUANG

18. THUC HANH LINUX

19. THUC HANH MANG

20. KY THUAT DIEU HOA KHONG KHi

21. THUC HANH GIA CONG LAP DAT DUONG ONG
22. MAY VA THIET BI LANH

23. THUC HANH MAN HINH MAY TIiNH

24. THUC HANH VIEN THONG CHUYEN NGANH

2

GT K1 s0 vi mach logic

[
Gia: 31.50:’;;00
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